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PREFACIO

Este livro nasceu do anseio de expandir conceitos sobre a ciéncia de animais de laboratério para os que
iniciam suas carreiras académico-cientificas, promovendo o respeito e o bem-estar para com animais utilizados
na experimentagao cientifica. Essa semente sobre a importancia do Bioterismo, langcada pela Professora Dr.?
Adela Rosenkranz através da formacgéo de recursos humanos na América Latina reverberou no Nordeste do
Brasil. Portanto, este livro € uma sinopse dos cursos de formacédo de alunos de p6s-graduacgéo e graduagao,
ao longo dos Ultimos dez anos, sobre Bioética e manejo de animais de laboratério que € ministrado pelo
Departamento de Fisiologia e Farmacologia da Universidade Federal de Pernambuco. Iniciamos com um breve
historico sobre a utilizacdo de animais para fins experimentais/didaticos, desde os primérdios da ciéncia, o que
€ amplamente questionado e discutido por correntes filoséficas antagdnicas, que se posicionam na negativa
absoluta baseada na suposicdo de maus tratos, ou aquelas favoraveis a utilizacdo de animais como meio para
o desenvolvimento tecnolégico. Este preambulo € uma forma de agucar a curiosidade do leitor e conduzi-lo
aos capitulos seguintes nos quais sdo abordados a legislagdo brasileira para o uso de animais, os conceitos
de biosseguranca na experimentagcdo animal, as principais espécies utilizadas na pesquisa experimental, os
aspectos da fisiologia de ratos e camundongos e os métodos de colheita das amostras biologicas. Neste sentido,
esta obra busca contribuir com o debate qualificado e focado no uso legal, ético como meio para encontrar
solugbes para diferentes problemas de salde que afetam os animais, inclusive os humanos. Portanto, este livro
€ um preparo para aqueles que buscam a carreira cientifica, nas areas das ciéncias biomédicas, mas também
para aqueles que desejam ser informados dos conceitos atuais do bem-estar animal.

Gloria Isolina Boente Pinto Duarte
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CAPITULO 7

BIOSSEGURANCA NA EXPERIMENTACAO ANIMAL

Data de aceite: 01/03/2022

Leucio Duarte Vieira
Prof. Dr. Universidade Federal de Pernambuco

INTRODUCAO

A experimentacdo animal envolve diversos
procedimentos que geram riscos a sade. E fundamental
que o0s pesquisadores e a equipe técnica tenham
conhecimento sobre onde esses riscos se encontram
e a maneira adequada de evita-los. Dessa forma, deve
ser parte da formacdo daqueles que utilizam animais
experimentais, os conhecimentos dos procedimentos
de Biosseguranca. Esta representa o conjunto de a¢des
destinadas a prevengéo, a minimizagao ou a eliminagcéo
de riscos inerentes as atividades que envolvam
situagcbes que possam comprometer a saude do
homem, dos animais, do meio ambiente ou a qualidade
dos trabalhos desenvolvidos.

No Brasil, a Lei n° 11.105, de 24 de margo
de 2005, instituiu a Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranca (CTNBio), uma instancia colegiada
multidisciplinar cuja finalidade é prestar apoio técnico
consultivo e assessoramento ao Governo Federal na
formulagéo, atualizacdo e implementacdo da Politica
Nacional de Biosseguranga relativa a organismos
geneticamente modificados (OGM), bem como no
estabelecimento de normas técnicas de seguranga
e pareceres técnicos referentes a protecdo da
saude humana, dos organismos vivos e do meio
ambiente, para atividades que envolvam a construgéo,
experimentac¢do, cultivo, manipulagdo, transporte,
comercializagcdo, consumo, armazenamento, liberacao
e descarte de OGMs e derivados. As a¢des da CTNBio
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sdo direcionadas sobretudo ao estabelecimento de
normas técnicas de seguranga da tecnologia do DNA
recombinante, principalmente procedimentos que
envolvam manipulacdo de OGMs e derivados. Apesar
da legislacdo nacional apresentar um foco maior na
seguranca da tecnologia do DNA recombinante, a
manutencdo da Biossegurangca é um fator primordial
para a qualidade de um Biotério, independentemente
de que nele existam OGMs. Para isso & necessario
gue as normas adotadas em biotérios de producao e
experimentacdo estejam alinhadas com os critérios
preconizados no Brasil e no exterior.

O estudo da Biossegurangca é extremamente
amplo e abrange desde a condugdo de boas
praticas operacionais, nos mais diversos tipos de
estabelecimentos (laboratorios, empresas, hospitais
etc.), até o estudo da arquitetura dos edificios e
manejo adequado de residuos (bioldgicos, quimicos
e radioativos). Esse capitulo abordard o tema da
Biosseguranca, em uma perspectiva das atividades
inerentes a manutencdo de animais de laboratério, ou
seja, os procedimentos preconizados no Biotério.

Os biotérios de experimentacdo e de producao
apresentam riscos especificos que devem ser
considerados nas normas de biossegurancga. Portanto,
€ necessario capacitacdo e treinamento adequado de
funcionarioseusuarios,bemcomoaadoc¢aode protocolos
operacionais rigidos que reduzam esses riscos para as
pessoas, animais e ambientes. A classificacdo do risco
biologico considera o individuo, a comunidade e o meio
ambiente. O simbolo representativo de presenga de
risco biolégico é apresentado na figura 01. De acordo
com o possivel potencial patogénico (riscos 1 a 4), as
praticas e as instalagdes dos biotérios séo classificadas
em nivel de biosseguranca (NB): NB1 (nivel 1), baixo

risco individual e comunitario. Os agentes ndo causam
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risco ao animal nem ao homem (ex. Lactobacillus); NB2 (nivel 2), moderado risco individual e limitado para a
comunidade; causa doenga ao animal ou ao homem (exs. S. aureus, Herpes, Rubéola); NB3 (nivel 3), alto risco
individual e moderado para a comunidade, causa doenca grave ao animal e ao homem (ex. Bacillus anthracis,
HIV); e NB4 (nivel 4), elevado risco individual e para a comunidade, possui agentes que causam doengas
graves, facilmente transmissiveis (ex. virus do Ebola) ao animal e ao homem. As instalagdes para os niveis
3 e 4 sdo de alta seguranca e de seguranga méaxima, respectivamente. E importante lembrar que os biotérios
precisam adotar as Boas Praticas de Laborat6rio (BPL) e necessitam de um plano de emergéncia e incéndio.

O biotério NB1 é adequado para a manutencéo dos estoques de animais ap6s quarentena e para animais
inoculados com agentes do grupo de risco 1. O NB2 deve guardar todos os cuidados do NB1 e deve ser
considerado o uso de portas de fechamento automético e edificagéo que facilite a limpeza e manutengéo, com
exaustao para o exterior (0 ar ndo pode ser recirculado). O acesso deve ser restrito e o risco biolégico deve ser
identificado em locais visiveis, como portas. NB3 é recomendado para animais inoculados com agentes do grupo
de risco 3. O agente infeccioso pode ser transmissivel por aerossois. O NB4 & de maxima seguranca e deve ser
construido em area isolada. E necessario o uso de cabines de Biossegurancga de classe Il e roupas de protecéo
com pressdo de ar positiva, ou seja, roupas com a pressao de ar interna maior do que a do ambiente.

Figura 01 — Simbolo de Risco Biolégico desenvolvido por Charles Baldwin em 1966

Fonte: Préprio autor.

O BIOTERIO

Na experimentagéo animal, o sitio primario de aten¢do para a manutengcéo da biosseguranca deve ser
0 biotério, e sua relagdo com o meio ambiente e os elementos que o integram: instalagdes fisicas, os animais,
o0 experimentador, os equipamentos, o material de experimentagdo e os agentes biol6gicos patogénicos. A
resposta bioldégica de um animal de experimentagédo a um estimulo € afetada por efeitos genéticos e ambientais.

O biotério é uma construgcédo devidamente projetada para acomodar ambientes estritamente controlados
para producéo e manutencao de espécies animais que seréo utilizadas como reagentes biolégicos principalmente
em programas de pesquisa. Sendo considerada a premissa de que o animal de laborat6rio € o principal elemento
na pesquisa, a sua manutengdo em condi¢des ideais é importante para a confiabilidade e repetitividade dos
resultados experimentais. Dessa forma, a organizagcdo funcional, espacial e construtiva do biotério deve
apresentar-se conforme os padrdes de higiene, assepsia e seguranga especificos a cada espécie a ser utilizada.
A configuragao inadequada desses espacos pode levar a alteragées comportamentais e funcionais dos animais.

Um biotério € formado por inimeras salas destinadas a criagdo, a manutengéo, a cirurgia, a quarentena

1 Indica possivel perigo de contaminar ou infectar elementos que entrem em contato.
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e a procedimentos diversos. As instalagdes do biotério sdo estruturas que tem uma relagédo com laboratérios de
pesquisa, embora sejam distintos. As instalacbes sdo complexas e caras para se construir e operar, mas sao
vitais para o apoio a pesquisa e a preservagao da ética e da biosseguranca.

Os biotérios podem ser especializados em criagdo ou experimentacgao. A localizagao ideal de um biotério
de criagcéo deve ser isolada de ambientes de grande circulagdo com a finalidade de haver interferéncia de fatores
ambientais. No caso do biotério de experimentagdo, sua localizacdo deve ser proéxima aos laboratérios de
pesquisa para que os procedimentos experimentais sejam convenientemente realizados pelos pesquisadores.
Em ambos os casos, € importante que os devidos cuidados sejam garantidos na relagéo dos animais com o meio
ambiente, bem como no transporte.

Aconfiguragéo arquitetdnica deverd ser ajustada de acordo com a espécie animal, densidade populacional,
tipos de estantes, procedimentos experimentais executados e nivel de biosseguranca exigido. Esses fatores
repercutem em caracteristicas como: numero e tamanho das salas, configuragéo dos corredores de circulagéo,
rotas de acesso, assim como infraestrutura hidraulica e elétrica.

Os corredores do biotério devem permitir facil circulagdo de pessoas e equipamentos, estando
configurados para que a circulagdo seja unidirecional. Em uma estrutura basica, as salas de manutencéo estao
interligadas por corredores para circulagdo, sendo, preferencialmente, em ndmero de dois, um de acesso e
outro de saida. Na presenca de uma area de circulacdo unica, ha uma maior possibilidade de contaminagéo em
virtude do encontro de pesquisadores, animais, material limpo e descarte.

Um biotério que apresenta uma estrutura com dois corredores independentes permite um fluxo
unidirecional de pessoas, animais e materiais, sendo um corredor para entrada de material e pessoas, e outro
para saida. Essa configuracdo € importante para protecdo de ambos, animal e meio ambiente, garantindo menor
risco de contaminacdo cruzada. Essa estrutura pode estar acoplada as salas de desinfec¢do de materiais e
quarentena de animais para proteger a contaminacéo do meio ambiente para o animal, bem como pode estar
acoplada as estruturas especializadas na esterilizacdo de descartes para protecdo do meio ambiente. Apesar
das vantagens dessa estrutura mais complexa, o biotério tera um maior custo para edificacdo e demandara uma
maior area fisica.

Os componentes basicos da estrutura de um biotério apresentam caracteristicas que devem ser seguidas
para manter a minima biosseguranga, tanto dos animais e pesquisadores, quanto do meio ambiente. As portas
devem ser amplas para permitir adequadamente a circulagdo dos pesquisadores, equipamentos, insumos
e transporte de animais. O véao inferior das portas ndo deve permitir a fuga ou entrada de animais, e deve
apresentar visores amplos que permitam a visualizacdo dos ambientes.

O sistema de ventilagdo n&o deve permitir a recirculagdo do ar, devendo estar presente, mesmo que as
estantes dos animais apresentem ventilagcdo prépria. O controle de temperatura e umidade estéo diretamente
associados a regulagédo do metabolismo e comportamento animal, existindo uma faixa ideal para cada espécie
animal. A climatizacdo do ambiente deve se ajustar a unidade de alojamento do animal, ao tipo de cama, a
densidade populacional, ao sistema de exaustéo de ar, ou qualquer variavel que afete o controle de temperatura
e umidade da sala. Um sistema inadequado de exaustdo de ar pode repercutir tanto com a biosseguranca dos
pesquisadores, técnicos e animais experimentais como também nos equipamentos do biotério. Por exemplo,
um sistema de exaustdo excessivo pode levar a uma sobrecarga do funcionamento dos equipamentos de
climatizacdo, e prejudicar o controle da temperatura da sala. Por outro lado, uma exaustédo deficitaria pode
levar a retengcdo de odores que sdo agressivos para os seres humanos e aos préprios animais. Grande parte
desses odores € produzida pela decomposicéo bacteriana dos excrementos, porém néo se deve usar produtos
que 0s mascarem, pois podem ser nocivos aos animais. Deve-se perceber que essa € uma variavel que nao
depende apenas da exaustdo, ou seja, também depende de outros fatores, tais como processos de limpeza,
caracteristicas do microambiente e modelo experimental.

O sistema de iluminacdo deve ter a intensidade ajustavel, garantindo intensidade adequada para a
execucgdo das atividades de técnicos e pesquisadores, bem como fornecer menor intensidade enquanto néo
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houverem atividades. Além disso, deve existir controle de fotoperiodo, preferencialmente, com mimetizagéao
do amanhecer ou entardecer, ou seja, sem variagdes bruscas de intensidade. A fotoperiodicidade influencia
diversas caracteristicas dos animais, incluindo ritmos circadianos, ciclos reprodutivos, atividade locomotora,
consumo de agua e alimentos, temperatura corporea etc.

O som também deve ser extremamente controlado nos biotérios. Os ruidos podem ser provenientes
dos pesquisadores, animais, equipe e processos de manutencdo, e equipamentos. A maioria dos animais sao
capazes de perceber sons de frequéncias superiores aquelas que sdo audiveis pelos homens.

Nao deve existir fluxo de ar das areas sujas para areas limpas, e para isso, a pressdo do ar deve
sempre ser maior nas areas limpas ou nas areas classificadas, nas quais é requerido menor contaminacao
ou maior assepsia. Por outro lado, a pressdo do ar em salas de experimentacdo deve ser sempre menor que
a dos corredores de acesso, para que seja evitada a contaminagdo ambiental. O movimento de ar em cada
sala também depende das correntes de ar que se originam das gaiolas com animais, de outras fontes de calor
(equipamentos, lampadas e janelas), além do proprio sistema de ventilagéo.

Os cuidados com o microambiente também s&o fundamentais para a manutengéo da biossegurancga do
biotério. Sendo o local de manutencéo direta do animal, altera¢cdes do microambiente podem ter uma grande
repercussdo na qualidade do experimento e na biosseguranca. Nesse ambiente, devem ser considerados os
motivos da escolha dos materiais usados na confecg¢éo de gaiolas, o projeto da gaiola, a distribuicdo espacial
das gaiolas e o material da cama. Todas essas variaveis devem estar em consonéncia com 0s numeros de
animais e protocolo experimental. As correntes convectivas provocadas pelo calor dos animais associadas ao
nuamero de animais por gaiola, de gaiola por estante e de gaiolas por sala, sdo fatores que poderao contribuir
para a contaminacéo cruzada.

Além dos componentes basicos, a presenca de salas especiais facilita a manutencéo da qualidade das
atividades do biotério: area de higienizacédo, desinfeccéo e esterilizacéo, area de descontaminagao, vestiarios,
quarentena/recepc¢éo, sala de procedimento, sala de eutanésia, antecamara e depésitos.

A construcao fisica de um biotério deve ser ajustada de acordo com sua finalidade, numero de animais a
serem alojados, alocagéo de equipamentos de manutencgéo animal, corpo técnico e biosseguranga. Por exemplo,
€ indicado que os biotérios de experimentagdo possuam um nimero maior de salas de dimensdes menores para
atender os diferentes niveis de biosseguranca que possam ser exigidos, enquanto que biotérios de criacao

devem possuir salas com maior capacidade de alojamento.

RISCOS A BIOSSEGURANCA EM BIOTERIOS

Os procedimentos realizados em pesquisa experimental sdo permeados de riscos ao experimentador e
ao meio ambiente, e dessa forma, as normas de Biosseguranga devem sempre ser atentamente seguidas. O
trabalho com experimentagéo animal é uma das possiveis fontes de risco na pesquisa experimental, e a saude
do animal é um aspecto adicional que deve ser observado, por aspectos éticos e pela propria qualidade da
experimentacéo.

Os riscos a biosseguranga observados em laboratoérios de pesquisa também estao presentes no Biotério,
acrescidos daqueles inerentes a propria manutencdo e trabalho com os animais. Esses riscos podem ser
classificados como acidentes ergonémicos, fisicos, quimicos e biolégicos. Adicionalmente, os riscos podem ser
agrupados de acordo com os componentes que integram o biotério, sendo eles: 0o animal, o homem e o0 meio

ambiente.

RISCOS DE ACIDENTES

Em biotério, os riscos de acidentes sdo representados por qualquer circunstancia que coloque o
profissional ou animal em situagdo que possa afetar sua integridade, bem estar fisico e moral. Os acidentes
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mais frequentes com o pesquisador na experimentagdo animal envolvem procedimentos de administracéo de
drogas por vias parenterais e cortes causados por perfurocortantes, ou mesmo cortes causados por gaiolas,
tampas e outros materiais. Os pesquisadores e técnicos também estédo sob riscos de quedas e esbarrdes, que
sdo aumentados quando ha um arranjo fisico inadequado no biotério. Também vale ressaltar o risco presente
na utilizacdo de equipamentos, como autoclaves e guilhotinas. Algumas situa¢des que afetam o pesquisador/
técnico também impbem risco aos animais. O transporte de gaiolas entre ambientes é um procedimento que deve
ser realizado cautelosamente, considerando que as eventuais quedas e esbarrbes que ocorram, também podem
impactar fisicamente os animais. Dessa forma, salienta-se a importancia de uma arquitetura ideal no biotério que
atenda as normas de largura de corredores, portas, e auséncia de batentes ou qualquer desnivelamento do piso.
O pesquisador/técnico também deve estar atento a sua conduta e, por exemplo, transportar apenas um nimero
restrito de animais e gaiolas por vez. Os usuarios devem conhecer as regras do biotério e estar familiarizados
com os procedimentos a serem adotados em casos de ferimento acidental.

RISCOS ERGONOMICOS

Os riscos ergondmicos envolvem aquelas situagdes que podem afetar psicofisiologicamente o profissional,
gerando desconforto ou problemas de sadde. De maneira geral, os riscos ergondmicos sao causados por posicao
ortostéatica inadequada, moveis inadequados, levantamento e transporte manual de peso, longas jornadas de
trabalho, rotinas estressantes, monotonia e repetitividade. Dessa forma, o transporte de animais entre salas
também se torna um fator de risco devido & carga do peso transportado. E interessante chamar & atencgéo
para a monotonia e repetitividade que sé&o peculiares a determinados procedimentos experimentais envolvendo
pesquisa animal. Na conducéo desses tipos de atividades, o pesquisador deve adotar estratégias que diminuam
o impacto psicolégico, tais como intercalar essas Ultimas com atividades mais dindmicas e descanso. Essa
estratégia também é importante porque evita possiveis acidentes causados pelo automatismo.

RISCOS FiSICOS

Sao considerados riscos fisicos, as diversas formas de energia que possam estar expostos os profissionais
e animais de um biotério. Sdo exemplos: ruido, vibragdes, pressdes anormais, temperaturas extremas, radiagdes
ionizantes, radiacdes n&o ionizantes, ultrassom, materiais cortantes e pontiagudos etc. Na experimentagéao
animal, diversos procedimentos e protocolos impdem riscos fisicos aos animais e pesquisadores. A contencao
fisica dos animais, se realizada de maneira inadequada, pode gerar traumatismo, dor e estresse, e em casos
mais graves, a morte do animal. Para minimizar esses transtornos é importante que os animais sejam adaptados
a esses procedimentos. Por outro lado, ao ocasionar estresse aos animais, 0 pesquisador se coloca em maior
risco de lesbes por mordeduras e arranhdes. Os animais também se encontram sob risco na execugao de
protocolos experimentais que impdem condicbes, como calor, restricbes alimentares, administracdo de
substancias (oral e parenteral) e cirurgias. A realizagédo de todas as etapas de um procedimento experimental
deve ser detalhadamente apresentada ao Comité de Etica, que avaliara a sua pertinéncia e adequacdo ao
objetivo do trabalho.

RISCOS QUIMICOS

De maneira geral, consideram-se agentes de risco quimico, as substancias, compostos ou produtos que
possam penetrar no organismo pela via respiratéria nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou
vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposi¢éo, possam ter contato ou ser absorvido pelo organismo
através da pele ou por ingestéo. O principal agente quimico que precisa de monitoramento em um biotério é a
amoénia. A substéancia se encontra na forma gasosa a temperatura ambiente e é formada pela ag¢éo de bactérias
sobre os dejetos dos animais. O controle dos niveis de ambnia depende de variaveis, como sistema de exaustao
e climatizacdo, umidade do ambiente, nUmero de animais por gaiola e nimero de gaiolas no ambiente. Quando
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sao utilizadas estantes ventiladas o cuidado deve ser estendido desde o micro ao macroambiente. O inadequado
controle dos niveis de aménia gera transtornos tanto aos animais experimentais quanto aos pesquisadores/
técnicos.

Outra classe de agentes quimicos que representa risco a biosseguranga sao os anestésicos volateis. A
utilizagcdo adequada desses agentes exige equipamentos de anestesia, que realizam uma mistura do anestésico
com oxigénio e O6xido de nitrogénio, como transportadores, permitindo uma adequada manutengéo do estado
de anestesia para o animal. Além disso, esses sistemas protegem o manipulador da exposicdo aos agentes
anestésicos. Apesar disso, € comum que roedores sejam anestesiados pela sua alocagdo em recipientes
contendo algoddo embebido em anestésico. Esse procedimento é perigoso tanto para o animal quanto para o
manipulador. O contato direto das mucosas do animal com o anestésico pode ser irritante, e a concentragdo da
droga néo € passivel de mensuragéo. Por outro lado, esse procedimento gera exposicéao direta do manipulador
a inalacdo da substancia.

Também deve ser considerado que tudo o que o animal absorve também sera excretado, portanto as
substancias-teste que sdo administradas nos experimentos devem ser eliminadas de alguma forma. Dessa
forma, sempre existe a possibilidade de excre¢éo de metabdlitos ativos ou inativos através da urina, fezes, saliva,
pele, pelos ou outros produtos de origem animal, e o protocolo de biosseguranga deve garantir o processamento

adequado dessas substancias desde a excre¢do do animal até o descarte do material contaminado.

RISCOS BIOLOGICOS

Os riscos biologicos séo conferidos por bactérias, fungos, parasitos, virus, entre outros. Os agentes
de risco biolégico podem ser agrupados em quatro classes por ordem crescente de risco, de acordo com
0s seguintes critérios: patogenicidade para o homem, viruléncia, modos de transmissdo, disponibilidade de
medidas profilaticas eficazes, disponibilidade de tratamento eficaz e endemicidade. A Classe de Risco 1 inclui
agentes biolégicos que ndo causam doencas nos homens ou animais adultos sadios. Os agentes biolégicos da
Classe de Risco 2 podem contaminar homens ou animais, contudo o potencial de propagacéo e disseminacao
¢ limitado, e ja possuem medidas terapéuticas conhecidas e eficazes. Na Classe de Risco 3, estdo agrupados
agentes patogénicos potencialmente letais ou cuja transmiss&o possa ocorrer por via respiratéria, mas que as
medidas de tratamento e prevengado séo conhecidas. Os agentes biolégicos da Classe de Risco 4 constituem
alto risco individual e para a comunidade, possuindo capacidade de ocasionar doengas humanas e animais
de alta gravidade e capacidade de disseminacgéo, além de auséncia de medidas profilaticas ou terapéuticas
eficazes.

E possivel que o protocolo experimental envolva a inoculacdo de agentes patogénicos ao animal
experimental e/ou ao homem. Nessa situagéo, o risco a biosseguranga se potencializa e se torna ainda mais
importante conhecer os procedimentos e segui-los cuidadosamente. A maneira mais adequada para manutengéao
de animais infectados é em gaiolas protegidas e isoladas do ambiente. O trabalho com patégenos néo deve ser
realizado em local movimentado, estando 0 acesso restrito a pessoas que manuseiam o material bioldgico. Além
disso, o transito pelos corredores com animais infectados deve ser minimo. O trabalho com OGMs também esta
sujeito a procedimentos rigidos.

Por outro lado, mesmo que 0s animais experimentais ndo estejam experimentalmente infectados, o
manipulador deve os considerar potenciais carreadores de agentes patogénicos. Os liquidos biologicos e os
solidos, os quais manuseamos nos laboratorios, sdo, quase sempre, fontes de contaminacgéo. Virus e bactérias
também podem se multiplicar no animal e sdo excretados da mesma maneira, de modo que o proprio animal atua
como reservatorio de infecgcdo para outros animais e humanos que entram em contato com os animais ou com o0s
produtos de origem animal. Dentre as espécies utilizadas para experimentagéo, os primatas ndo humanos séo
0s que merecem maior controle por serem mais suscetiveis a infec¢cdes que sdo comuns ao homem.

A Biosseguranca envolve o estabelecimento dos cuidados adequados para ndo haver contaminacéo
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cruzada dos materiais, nao contaminar o pesquisador/técnico, os equipamentos e o meio ambiente.

DESCARTE DE MATERIAIS

Um fator de risco particularmente importante ao meio ambiente envolve os procedimentos para descarte
de residuos de pesquisa que envolvem animais experimentais. Os residuos laboratoriais sdo agrupados em
residuos infectantes, materiais perfurocortantes, residuos quimicos, residuos radioativos e residuos comuns.
O manejo deve ser feito de acordo com a sua categoria, seguindo condicdes estritas para segregacao,
acondicionamento e transporte. E de suma importancia a identificagdo dos residuos, a fim de se garantir a
seguranca de quem os manipula. Os residuos mais comuns gerados em biotério de experimentagao sdo os
classificados como infectantes e perfurocortantes.

Na experimentacdo animal, os residuos infectantes incluem sangue, secregbes, excretas, 6rgaos
e carcaca do animal, além do material utilizado na cama dos animais, tal como maravalha e papel picado.
Também nesse grupo, se enquadram os materiais utilizados na manipulagdo dos animais, como gazes, algodéo,
e equipamentos de protecéo individual. Os equipamentos que entrarem em contato com residuos infectantes
devem sofrer desinfeccdo. O descarte deve ser realizado em sacos plasticos para o lixo tipo 1, com capacidade
maxima de 100 litros, conforme indicagdo da NBR 9191/02 da ABNT. As lixeiras devem possuir tampas e ser
submetidas a lavagem sempre que houver vazamento do saco, ou pelo menos uma vez por semana. Os sacos
devem ser fechados, de modo que possam ser virados sem derramamento do conteldo. Eles nunca devem
ser abertos, e caso haja rompimento, o material deve ser envolvido por um novo saco sem que o primeiro seja
descartado. Caso haja derramamento do contetdo do saco, o material derramado deve ser coberto com solugao
desinfetante e recolhido, estando o manipulador equipado com os equipamentos de prote¢cdo necessarios. O
local do derramamento também deve sofrer o processo de desinfecgao.

Os residuos perfurocortantes gerados com mais frequéncia na experimentagéo animal incluem agulhas
e laminas de bisturi. Esses residuos constituem risco de acidentes fisicos e biol6gicos. O descarte de residuos
perfurocortantes deve ser realizado em recipientes de parede rigidas com tampa, e sua localizagdo deve estar
tdo perto quanto possivel do local de utilizagdo do material a ser descartado. Considerando a possibilidade dos
residuos perfurocortantes também serem infectantes, o recipiente deve ser embalado em saco adequado e o
processo de descontaminagéo deve ser realizado. Durante o manuseio de seringas antes do descarte, a agulha
ndo deve ser retirada entortada, quebrada ou recapeada.

O descarte de residuos quimicos e radioativos, embora menos comumente gerados na manutencéo de
animais experimentais, deve seguir os procedimentos adequados de acordo com a classificagdo de cada material.
Os residuos quimicos devem ser tratados antes do descarte, e caso ndo haja possibilidade de recuperacao,
devem ser envasados de acordo com sua categoria em recipientes impermedveis e com tampa rosqueada, com
a devida identificacdo para posterior descarte. Os materiais radioativos apresentam caracteristicas especiais
e 0s manipuladores precisam ter conhecimento das técnicas de manuseio seguras e regulamentagdes de seu
uso e descarte. Os residuos radioativos deverdo ser acondicionados em depésitos de decaimento com as
devidas identificagdes (isétopo, produto quimico, concentra¢do, volume do conteddo, data do descarte) até que
suas atividades se encontrem dentro do limite permitido para sua eliminacdo. Residuos radioativos liquidos e
solidos ndo devem ser misturados. Equipamentos utilizados para manipulagao dos residuos também devem ser
descartados, tais como luvas, seringas, ponteiras etc. Considerando que um animal experimental tenha sofrido
exposicao direta a um isétopo radioativo, o descarte do animal e fluidos bioldgicos deve ser ajustado de acordo
com a presenca de material.

Os residuos comuns s@o aqueles ndo categorizados, conforme as caracteristicas anteriormente

apresentadas, e que devem sofrer o descarte comum, de maneira semelhante aos residuos domésticos.
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BOAS PRATICAS NA EXPERIMENTACAO ANIMAL

Como abordado anteriormente, com a finalidade de diminuir riscos, a Biosseguranga contemplara a adogéao
de procedimentos e medidas de protecéo. Inicialmente, o homem, como elemento central na prevencéo de riscos,
deve ter conhecimento dos requisitos gerais que sdo necessarios para a manutengéo da Biosseguranga. Dessa
forma, é fundamental a capacitagdo dos técnicos e pesquisadores na manipulagdo dos animais experimentais,
bem como que eles apresentem conhecimento dos riscos oferecidos pelos procedimentos experimentais
executados. Aos chefes de equipes e responsaveis técnicos pelo Biotério, cabe a orientacdo dos usuarios e
fiscalizagdo do cumprimento de regras e da adogao de boas praticas de seguranca.

As principais causas de acidentes em Biotério séo a falta de treinamento, conhecimento ou experiéncia.
Dessa forma, a frequéncia de acidentes é mais elevada em usuarios iniciantes. Por outro lado, esse risco
diminui conforme o pesquisador/técnico ganha maior dominio dos procedimentos experimentais envolvendo os
animais. Paradoxalmente, o risco volta a aumentar conforme o profissional se torna mais experiente. Isso ocorre,
em virtude de questdes, como o excesso de confianga e automatismo procedimental. Dessa forma, o risco de
acidentes em um biotério em relacdo ao tempo de experiéncia de um profissional, se estabelece como uma
curva em “U” (Figura 2). Dessa forma, é fundamental que os profissionais se submetam continuamente a cursos

de atualizagdo as normas de Biosseguranca.

Figura 2 — Relagéo entre o risco de acidentes e tempo de experiéncia profissional

Fonte: Proprio autor.

Além de conhecimento e treinamento, os usuérios do biotério devem estar sempre atentos as boas
praticas na experimentacéo animal. As condigdes de limpeza adequada do Biotério também devem ser mantidas
sempre. A equipe responsavel pelo Biotério deve estabelecer um cronograma de limpeza de equipamentos e
gaiolas. Durante o transporte e procedimentos, deve-se tomar cuidado nos locais nos quais as gaiolas sdo
apoiadas. Nunca se deve colocar as gaiolas, contendo animais no chao, assim como, elas ndo devem ser
empilhadas. Os usuéarios devem manter as bancadas limpas apés a utilizagdo. Além disso, a higiene pessoal
€ fundamental para o controle de infec¢des; a higienizagdo das méos deve ocorrer no acesso e na saida do
biotério, sendo recomendada a utilizagdo de dois pares de luva para o descarte do par exterior sempre que
necessario. Assim como em qualquer Laboratério, os usuarios ndo devem comer, beber ou fumar. Também nao
devem ser utilizados cosméticos porque além de carreadores de micro-organismos, essas substancias podem
apresentar odor que incomode o0s animais.
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As Boas Praticas também exigem a cautela dos usuarios. Para sua protec&o, os usuarios devem controlar
os atos de levar as méos a boca, nariz, olhos, rosto ou cabelo, no laboratério. A presenga de qualquer tipo de
lesdo na pele ou conjuntivas € uma restricdo para o trabalho com animais, a ndo ser que as areas de lesédo
possam ser protegidas. Os usuarios devem se manter atentos ao surgimento de alteracdes de sua salde, como
alergias, gripes e diarreia.

Um aspecto importante na conduta do técnico/pesquisador é a organizagdo. O Biotério e as salas de
experimentacdo devem sempre ser mantidas organizadas e limpas. Se encontrar algum material ou equipamento
fora de lugar, o usuério deve ter a iniciativa de organizar. A identificacdo de desordem, equipamentos quebrados
ou atitudes inadequadas devem ser prontamente comunicadas ao responsavel. Antes de manutencéo,
os equipamentos do biotério devem sofrer descontaminagdo. Os protocolos experimentais devem ser
cuidadosamente planejados com antecedéncia, ou seja, o experimentador deve saber todos os procedimentos
que seréo realizados e os materiais que serdo necessarios. O tempo para realizagdo das atividades também
deve ser adequadamente organizado. A falta de tempo pode induzir o experimentador/técnico a realizar o
trabalho com maior rapidez, tomar um caminho mais curto e ndo seguir as boas praticas de biosseguranga. A
organizacdo minimiza o trabalho sob tenséo e, dessa forma, os riscos de acidentes.

EQUIPAMENTOS DE PROTEGCAO

Os equipamentos de protecdo sdo fundamentais na Biosseguranga, minimiza os riscos a seguranga e
a salde no trabalho. Suas fungdes basicas envolvem a protecdo do pesquisador, a protecéo e a prevengédo de
doencas relacionadas aos animais e a protecéo do experimento. Os equipamentos de protecéo séo classificados
em equipamentos de protegéo coletiva (EPCs) e equipamentos de protecao individual (EPIs).

Os EPCs sao aqueles equipamentos utilizados para atender a varios trabalhadores ao mesmo tempo.
Esses equipamentos sdo complementares as caracteristicas da infraestrutura do Biotério destinadas a protecéao
dos trabalhadores, animais, meio ambiente e pesquisa, tais como sistema de ventilagdo, autoclave, recipientes
para rejeitos etc. Os principais exemplos de EPCs incluem as capelas e cabines de seguranca quimica e
biolégica, chuveiro de emergéncia, lavador de olhos e extintor de incéndio. Embora ndo tenham importéancia
exclusivamente no Biotério e laboratorios, os equipamentos de combate a incéndio também estéo inclusos nos
EPCs.

As capelas e cabines de seguranca sdo barreiras primarias para evitar a fuga de aerossois. Elas séo
classificadas de acordo com o grau de isolamento entre seu interior e 0 ambiente. A sua utilizagdo com animais
experimentais é necessaria para a manipulagao de animais infectados ou manipulagédo de animais que precisam
de protecdo contra contaminagdo. As cabines de seguranca biol6gica devem estar localizadas em éareas de
pouco transito, e a ventilagdo do ambiente deve minimizar a turbuléncia do ar na area externa.

Os chuveiros de emergéncia e o lava-olhos sédo importantes para condicdes de emergéncia, devendo
estar em locais de facil acesso. O chuveiro de emergéncia apresenta cerca de 30cm de diametro, sendo que
0 seu acionamento é executado através de alavancas de mao, cotovelos ou joelhos, e libera rapidamente um
alto fluxo de agua. Esse EPC apresenta uma maior importancia para os riscos de acidentes quimicos. Por outro
lado, o lava-olhos pode ter uma maior importancia na rotina do Biotério, por exemplo, em circunstancias em que
respingos de material biolégico atinjam os olhos do pesquisador. O EPC é composto por duas pequenas duchas
de média pressao acopladas a uma bacia, podendo estar acoplado a estrutura de um chuveiro de emergéncia.
O seu acionamento também deve ocorrer através de estruturas que permitam sua realizagdo com facilidade e
rapidez. Os usuarios devem estar sempre conscientes da localizagdo mais proxima do lava-olhos, chuveiro de
seguranca e extintor de incéndio.

Os EPIs sado representados por todo dispositivo ou produto cujo uso seja individual e destinado a
protecdo do trabalhador de riscos a sua seguranca e a satde no trabalho. Os EPIs s&o projetados para protegéo
das diversas partes do nosso organismo. O usuario do Biotério deve garantir a utilizacdo de protecdo para
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corpo, membros inferiores e superiores, cabeca, olhos e face. Cada usuario devera vestir: touca de protecao
descartavel, mascara de protegdo descartavel, avental descartavel e sapatilhas pré-pé descartaveis.

A protecao da cabeca é dependente do uso de mascara, touca e 6culos de protecdo. A touca protege
os cabelos e o couro cabeludo. Os 6culos de protegdo protegem os olhos e a conjuntiva ocular. Esse item é
particularmente importante para proteger o experimentador contra respingos de fluidos bioldgicos, como sangue
e urina. A utilizagéo de 6culos de protegdo pode evitar que o experimentador utilize o lava-olhos na presenca de
acidentes. As mascaras protegem a cavidade oral e o trato respiratério.

A protecdo do corpo, membros superiores e inferiores é garantida pela utilizagdo de jalecos (também
chamados de aventais) e vestimentas adequadas. Os jalecos fornecem barreira de protecéo para o corpo e
membros superiores, além das roupas dos usuarios, contra a transmissdo de microrganismo, derramamento
de material infectado e respingos de fluidos e excretas biolégicas. Os jalecos podem ser confeccionados em
algodao ou fibra sintética, sendo reutilizaveis ou descartaveis. Os jalecos devem ter mangas longas e ser nao
inflamaveis, resistentes e impermeaveis. As boas praticas de Biosseguranca exigem diversos cuidados na
utilizacdo do jaleco: utilizar inteiramente abotoado, ndo misturar com outros objetos pessoais, descontaminar
antes da lavagem e utilizar apenas em ambientes de trabalho. Os usuarios devem utilizar jalecos distintos
para as atividades do Laboratério e do Biotério. As vestimentas também sdo fundamentais para a protecéo do
experimentador/técnico. E preferencial a utilizagdo de roupas de algoddo. A calca deve cobrir até o tornozelo
e o calgado deve ser fechado. Também é possivel que as regras do Biotério exijam a utilizacdo de protec¢des
descartaveis para os calgados, os pro-pés. Nao deve ser permitido a utilizagdo de adornos, como relogios,
pulseiras, anéis e colares.

A protecao dos membros superiores é completada pelo uso de luvas. Apesar de ser um item fundamental
para protecdo, a conduta inadequada do trabalhador ao utilizar luvas contaminadas € um potencial risco a
Biosseguranca. As luvas s6 devem tocar o material necessario para a atividade a ser desempenhada, e o usuario
deve ter grande cuidado para ndo contaminar inadvertidamente maganetas, interruptores e equipamentos. O
trabalhador ndo deve deixar a area de trabalho equipado com as luvas utilizadas, mesmo que a saida seja
temporéria (assim como jalecos, mascaras e toucas). As luvas ndo devem ser reutilizadas. O uso de luvas ndo
exime a responsabilidade da lavagem adequada das méos, que deve ocorrer antes e ap6s o procedimento
experimental.

Os EPIs apresentam uma ordem adequada de vestimenta e de retirada. A sequéncia de vestimenta é
jaleco, méascara, 6culos, gorro e luvas. Isso garante que as luvas estejam livre de possivel contaminagéo pelo
toque com os demais EPIs. A sequéncia de retirada ndo é reciproca a vestimenta; ela segue a ordem, luvas,
gorro, Oculos, jaleco e méascara. A retirada da mascara por ultimo, garante protecdo ao pesquisador contra
possiveis particulas suspensas durante a retirada dos demais EPIs. O descarte deve ser realizado em lixo para
material contaminante. Os EPIs reutilizaveis devem ser descontaminados antes de realizada sua lavagem. E
indicado que os biotérios possuam ambientes destinados a paramentacdo dos pesquisadores/técnicos. Além
disso, alguns apresentam divisGes fisicas entre areas sujas e limpas, tanto para evitar a contaminacao dos
usuarios quanto dos animais, estando o vestiario localizado na area suja Nessa configuracdo, o pesquisador/
técnico nunca deve acessar a area limpa com os mesmos EPIs utilizados na area suja.

CONCLUSAO

A manutencéo da Biosseguranca no Biotério e Laboratorio, o monitoramento dos parametros genéticos,
sanitarios, nutricionais e ambientais dos animais, bem como o compromisso com a ética em pesquisa, geram
resultados experimentais de maior confiabilidade e reprodutibilidade, diminuindo o niumero de animais utilizados

e aumentando a qualidade da pesquisa.
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