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Este trabalho &€ uma revisdo de literatura relacionada aos aspectos de Biosseguranga em
laboratérios de microbiologia ambiental que manuseiam bactérias em seus protocolos de
procedimentos tendo como objetivo analisar amostras de aguas residuais. Estas analises sao
direcionadas aos aspectos toxicolégicos e também a de recuperacao destas aguas residuais através
da utilizacdo de técnicas fisico- quimicas e biotecnologicas para a remogao de poluentes. Em
ambientes laboratoriais em que ha a manipulagdo de bactérias e ao mesmo tempo amostras de
agua residual provenientes de estacées de efluentes, do mar, da chuva, de rios, &€ importante uma
série de cuidados e normas de seguranga. Muitas destas amostras de efluentes tém grande
potencial toxicologico. No mesmo espago, convivem pessoas, equipamentos, reagentes, solugbes,
agentes e amostras biologicas e os residuos gerados nessas atividades. Nesse contexto, pode
haver a exposi¢do das pessoas que neles trabalham pelos diferentes riscos, sejam eles: biolégicos,
quimicos, fisicos, ergonémicos e de acidentes; também gerando agravos para os animais e para
meio ambiente. No Brasil, existem duas vertentes da biosseguranca: a legal e a praticada. A
primeira estéd voltada & manipulagdo de organismos geneticamente modificados (OGMs) e de
células tronco, regulamentada pela Lei n® 11.105/05. A segunda esta relacionada aos riscos
quimicos, fisicos, biolégicos, ergondémicos e de acidentes encontrados nos ambientes laborais,
amparada principalmente pelas normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), Resolugdes da Agéncia Nacional de Vigilancia em Salide (ANVISA) e do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), entre outras. Algumas praticas de protocolos de biosseguranga
referentes aos aspectos praticos na manipulagdo de amostras e de bactérias sao citadas a seguir:
usar mascara na manipulagéo de efluentes para nao haver contato com os componentes toxicos
através das vias respiratorias, usar luvas, manipular estas amostras em capela para nao expor os
individuos, descartar de forma correta o residuo conforme procedimento do laboratério, a
esterilizacao de todas as vidrarias utilizadas além de ter cuidado com a limpeza do espaco utilizado
antes de depois da manipulagédo das bactérias, o uso de vestimentas adequadas sendo obrigatério o
uso de avental branco devidamente abotoado, sapatos fechados e calgca comprida, o uso de
equipamentos individuais de seguranca (EPIs) adequados e conservar os cabelos compridos presos
entre muitos outros. E imprescindivel num ambiente em que ha varios fatores de risco a pratica e o
conhecimento, além da revisdo, gestao e fiscalizagao destes procedimentos e protocolos de
biosseguranga para assim evitar acidentes e contaminagao nos individuos que fardo parte do
contexto, no meio ambiente e também evitar que estes riscos e contaminagSes extrapolem do
ambiente laboratorial para o externo provocando assim um grande risco para a populagdo em geral.
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A raiva € uma anfropozoonose transmitida ao homem pela inoculagdo do virus da raiva, contido na
saliva de animais infectados, principalmente por meio de mordeduras. Trata-se de uma encefalite
aguda, que leva as vitimas ao obito em praticamente 100% dos casos. Constitui-se uma das
grandes preocupagoes das autoridades sanitarias mundiais, pela gravidade do quadro clinico, pela
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pressao de demanda nos servigcos publicos e pelo potencial epidémico de determinados subtipos
que eventualmente possam surgir e produz grandes prejuizos econdmicos a pecuaria. O diagnostico
laboratorial é essencial para o controle da Raiva, visando a profilaxia nas areas geograficas onde os
casos positivos forem notificados. As condi¢gées de Biosseguranga sao fundamentais para o trabalho
seguro quando da manipulagdo desses espécimes clinicos. De acordo com as Diretrizes Gerais
para o Trabalho em Contengdo com Material Biolégico do Ministério da Salde, os Rhabdovirus,
incluindo o virus da raiva (amostras de virus fixo), estao classificados como classe de risco 2 e os
Rhabdovirus virus da raiva (amostras de rua) estao classificados como classe de risco 3. Para o
diagnostico laboratorial sao utilizadas técnicas de imunofluorescéncia direta (IFD) e inoculagdo em
camundongos recém-nascidos ou de 21 dias (PB). Foi realizado um estudo descritivo por meio de
pesquisa bibliografica e avaliagao in loco das condi¢ées de Biosseguranga do setor de Raiva de um
Laboratério de Salde Publica no estado do Ceara, por meio de um check list com base nas
Diretrizes Gerais para o Trabalho em Contengao com Material Biolégico do Ministério da Salde.
Observou-se que a estrutura do laboratoério € adequada ao nivel 2 compativeis com os Rhabdovirus,
incluindo o virus da raiva (amostras de virus fixo), e possui instalado uma autoclave de barreira
requisito do nivel 3. Sao utilizadas barreiras de contengéao primaria (equipamentos de segurancga -
EPI e EPC) e préticas padrao e especiais de biosseguranca, incluindo a imunizagao antirrabica e de
contengdo secundaria (instalagdes) adequada ao diagnostico de raiva, conforme a legislagdo
vigente. Verificou-se, ainda, que a manutengéo das condiges ambientais do biotério & estavel,
assegurando a produgao dos resultados experimentais, uma vez que resultados diferentes poderao
ser obtidos para idénticos pardmetros experimentais com animais em diferentes condigbes
ambientais. Verificou-se que transporte das amostras para complementagdo diagnéstica no
Laboratério de Referéncia (Instituto Pasteur) é realizado seguindo as normas nacionais e
internacionais da Associagao Internacional de Transporte Aéreo (IATA), que favorecem a seguranca
e a rapidez no transporie de substancias infecciosas e ao mesmo tempo garante a seguranca dos
colaboradores dos meios de transporte e do publico em geral. Concluiu-se que a estrutura fisica &
adequada a classe de risco, os profissionais sao conscientes da importancia do trabalho seguro,
cumprem as normas e condutas de biosseguranga onde o risco é avaliado e medidas de contengao
sao tomadas para minimiza-lo ou elimina-lo. O laboratorio possui condi¢bes de realizar técnicas de
biologia molecular para a Raiva, importante instrumento para o diagnostico ante-mortem da raiva em
humanos, inclusive para a identificagao da fonte infecg@o, para otimizagdo das acgdes de
investigacao, vigilancia e controle de foco.
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O aperfeicoamento da biotecnologia promove uma série de inquietagbes para a comunidade
cientifica e para a sociedade. Em meio a essas apreensoes, sobressai a busca por conhecimento
cientifico da sociedade para se posicionar sobre as demandas da ciéncia e tecnologia atuais. O
valor da biosseguranga e da bioética como membro integrante de uma politica educacional
cientifica, ativa e solida, estimula a formac¢ao de individuos com uma consciéncia cientifica, social e
cidada com criticidade no compartilhamento das questées de natureza ética e tecnologica
produzidas pela biotecnologia. A defini¢do de biosseguranga € entendida como o conjunto de agées
que envolvem a prevencg@o, minimizagdo ou eliminagdo de riscos intrinsecos as atividades de
pesquisa, produgéo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestagao de servigos, visando & satde
do homem, dos animais, a preservacdo do meio ambiente e a qualidade dos resultados. Este
trabalho, objetiva informar a inser¢do da biosseguranga na formacao do individuo para o exercicio
de praticas biotecnoldgicas com responsabilidade, através do conhecimento de que o desafio da
biotecnologia nao € meramente de carater ético, mas também politico. A lei que trata da questao da
biosseguranga no Brasil - Lei n. 11.105, de 24 de margo de 2005 -, regulamenta os incisos Il e V do
§ 1°do art. 225 da Constituicao Federal de 1988, e estabelece normas de seguranca e mecanismos
de fiscalizagdo sobre a construgdo, o cultivo, a produgado, a manipulagdo, o transporte, a
transferéncia, a importagdo, a exportacdao, o armazenamento, a pesquisa, a comercializagao, o
consumo, a liberagao no meio ambiente e o descarte de organismos geneticamente modificados
(OGMs) e seus derivados, tendo como diretrizes o estimulo ao avango cientifico na area de
biosseguranga e biotecnologia, a protegdo a vida e & sadde humana, animal e vegetal, e a
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observancia do principio da precaugdo para a protecdo do meio ambiente. A lei mencionada
considera o sistema de biosseguranca nacional a partir da probabilidade dos riscos que a evolugéo
da biotecnologia evidencia no curso dos Ultimos anos. Também pondera sobre os possiveis efeitos
para a salde, a agricultura e a biodiversidade no pais e no planeta, a lei institui como instrumentos
desses interesses a avaliagao de risco, o estudo de impacto ambiental e o licenciamento ambiental,
levando em considerag@o os interesses econémicos, politicos, cientificos e sociais. O alicerce
fundamental de todo o sistema de protecao da biosseguranca € o principio da precaugéo que esta
estabelecido na Constituicdo Federal e em Tratados Internacionais incorporados a legislagdo
brasileira. De acordo com o estudo realizado, € possivel concluir que o conhecimento sobre a
biosseguranga no contexto da legislag@o nacional e das diretivas intemacionais, no desenvolvimento
e estudo da biotecnologia, & de suma importancia para a comunidade cientifica e a sociedade em
geral.
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O uso de modelos animais em pesquisas vem sendo feito desde a antiguidade. Também muito
antigos sdo os questionamentos quanto a moralidade desse uso. Atualmente & impossivel negar a
condi¢ao de seres sencientes aos animais nao humanos. Nesse sentido, fez-se necessaria a criagao
de normas com o objetivo de evitar abusos, usos indevidos e maus tratos. A mesma preocupacao
partiu do Conselho Regional de Medicina Veterinaria do Parand, resultando em um plano de agao
direcionado aos biotérios. O plano de agédo envolveu a elaboragao de listagem dos biotérios do
Parana; fiscalizacao in loco; tabelamento dos dados; e a realizagcdo do evento | Seminario de
Responsabilidade Técnica Avancado em Biotérios. Foram fiscalizados 30 biotérios de animais de
laboratorio, dentre os quais 7 encontravam-se desativados. Dentre os 30 biotérios 9 deles, sendo 2
em atividade, nao possuiam Anotacao de Responsabilidade Técnica com Meédico Veterinario,
contrariando o Art. 28 da Lei Federal n° 5517/1968 e inciso || do Art. 9° da Res. CONCEA n°
01/2010.Dentre as instituicées 10 nao possuiam credenciamento no CONCEA, contrariando o Art.
12 da Lei Federal n°® 11.794/08 e Art. 3° da Res. CONCEA n°® 01/2010. Apenas 2 instituicdes nao
possuiam ou estavam vinculadas a uma CEUA. Das 30 instituicbes, 13 utilizavam animais em
atividades de ensino, mesmo existindo métodos substitutivos para as atividades desenvolvidas,
contrariando o Art. 4° Res. CFMV n° 879/2008. As politicas de adogdo sao realizadas em 3
instituicées, sendo que duas delas realizam doagao para zoolégicos. A elaboragdo de Manuais de
Boas Praticas e Relatérios de controle das atividades nao acontecia em 8 de 23 biotérios. Dentre os
23 biotérios ativos 7 estavam em desconformidade com os protocolos de eutanasia e 19 nao
elaboravam prontudrios para supervisao do Médico Veterinario, a fim de seguir a Resolugao CFMV
n°® 1000/2010 e as diretrizes do CONCEA. Foi verificado que as instalagbes se encontravam
incompletas, especialmente quanto a auséncia de sala de quarentena e depésito de insumos. Em
relacdo & biosseguranga as principais ndo conformidades estavam relacionadas a falta de
esterilizagao de insumos e analise microbiolégica. A limpeza de caixas estava em inadequada em 4
biotérios, prejudicando o bem-estar dos animais, além da alta concentragdo de aménia. Os controles
de ciclos de luz nao estavam sendo atendidos em 5 biotérios. A avaliagao de ruido nao era realizada
em 18 biotérios, sendo que em 6 deles o ruido apresentava acima do limite tolerado pelos animais.
Dentre os 23 estabelecimentos, 6 nao faziam controle de temperatura e 4 dos 17 que realizam o
controle apresentavam nao conformidade. Da mesma forma foi avaliada a umidade, que nao era
controlada em 13 biotérios e estava fora do recomendado em 7 dos 10 biotérios que realizavam o
controle. O enriquecimento ambiental foi verificado em 6 biotérios. Entretanto, a colocagao de tubos,
ninhos e grades elevadas foi pontual em algumas partes dos biotérios e nao padrao para todas as
caixas. Diante do panorama apresentado, conclui-se que ha necessidade urgente de adequacées
estruturais dos biotérios do Estado do Parana, afim de alcangar os padroes de qualidade adequados
que assegurem a validade das pesquisas e proporcionem condigbes dignas de vida aos animais
alojados.
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DIAGNOSTICO LABORATORIAL DA RAIVA EM UM LABORATORIO DE SAUDE PUBLICA
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A Raiva € um sério problema de salde publica, de grande importancia epidemiolégica por
apresentar letalidade de quase 100%. Esta presente em todos os continentes com excegao da
Austrélia e Antartica. No Brasil até 2003, o principal animal transmissor da raiva para pessoas era o
cdo. Em 2004 e 2005, devido ocorréncia de surtos de raiva humana transmitida por morcegos
hematofagos, estes passam a ser a principal espécie agressora no Brasil. Todos os morcegos
transmitem a raiva, mas o morcego hematéfago devido ao seu habito de sugar sangue € o principal
transmissor da doenca para equinos, bovinos, morcegos de outras espécies (insetivoros e
frutivoros) e até o préprio homem. No Ceara, a manutencao do ciclo da doenga entre os saguis de
tufo branco, Callithrixjacchus, é preocupante, ja que a populagdo mantém esta espécie como animal
de estimagao. No periodo de 1990 a 2014, foram registrados 45 casos de Raiva Humana em 22
municipios do Ceara, onde os principais agressores urbanos foram os caes, apresentando 28
agressoes com um percentual de 62,2% do total de casos; os agressores silvestres apresentaram
17 agressoes (37,8%), dentre estes o sagui se destacou como o agressor de maior importancia
epidemiologica da raiva silvestre. No periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2014, foram
coletadas 1.499 amostras do sistema nervoso central, por cerca de 55 (29,9%) municipios dos 184
existentes no estado do Ceara. Foram encaminhadas ao Laboratdrio Central de Saude Publica para
o diagnostico laboratorial através das técnicas de imunofluorescéncia direta (IFD) e inoculagdo em
camundongos recém-nascidos ou de 21 dias (PB). A IFD tem a vantagem de rapidez e
especificidade quando o foco &€ o diagnostico. A PB detecta a infecciosidade da amostra, com
inoculagdo da suspensdo em sistemas biolégicos permitindo o isolamento do agente. Examinaram-
se, ao todo, 1.499 amostras, com uma média de 500 espécimes clinicas recebidas por ano. Desse
total, 70 tiveram diagnostico positivo, correspondendo a 4,7% das amostras, sendo 17 morcegos
(11,9%), 16 saguis (11,2%), 15 raposas (6,3%) e 07 de outras espécies (4,9%). No periodo do
estudo foi diagnosticado um caso de Raiva Humana no Ceara. O Laboratéorio também foi
responsavel pelo envio de amostras de profissionais expostos ao risco de contrair raiva, para
titulagdo de anticorpos antirrabicos no Instituto Pasteur. O laboratério vem melhorando
continuamente as praticas laboratoriais e qualidade das andlises realizadas, tendo como
perspectivas futuras a substituicdo do uso de camundongos por cultura de células para o isolamento
viral. O desafio a vencer € aumentar a capacidade instalada para atender um maior numero de
municipios, melhorando assim a vigildncia da circulagéo viral no Estado.
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A raiva & uma importante zoonose, caracterizada como doenga aguda do sistema nervoso central (SNC), sendo
fatal ao homem e a outros mamiferos. O objetivo deste trabalho foi discutir os métodos de biosseguranga
utilizados durante colheita e envio de amostra em bovino suspeito de raiva. Em agosto de 2015, foi atendida
notificagcdo de obito de um bovino fémea, 4 anos, com sintomatologia neurolégica, no municipio de Boa
Viagem/Ce. O atendimento foi realizado em 24 horas e os manipuladores paramentaram-se com macacées,
duplas luvas, dculos de protegdo, mascaras e botas de borracha. A calota craniana foi aberta em forma de U,
sendo o encéfalo e a medula espinhal cervical removidos e acondicionados em tripla embalagem, devidamente
desinfetada e acondicionada em isopor com gelo reciclavel e enviada ao laboratdrio. Os materiais descartaveis
foram incinerados e os demais materiais lavados e desinfetados. A amostra foi analisada pelo Teste de
Imunofluorescéncia Direta (IFD), sendo positiva para Raiva Animal. Conclui-se que a adogio de medidas de
seguranga sao facilmente aplicadas na manipulagdo de animais suspeitos de Raiva, gerando seguranga ao
manipulador e evitando possiveis contaminagoes.
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MODELAGEM DOS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS EM BIOTERIOS DE ANIMAIS DE PEQUENO
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Na busca por modelos que possam reproduzir condigées fisiopatoldgicas humanas e/ou proporcionar a
avaliagdo de novos farmacos, pesquisas que utilizam animais estdo em constante crescimento e tém se
desenvolvido ao longo das (ltimas décadas, gerando um aumento na demanda por animais, em particular o
camundongo e o rato. Cuidados especificos na criagdo, manutencdo e utilizagdo desses animais sdo
imprescindiveis e devem seguir normas especificas, objetivando sempre a manutengdo do bem estar animal.
Além disso, devemos ter conhecimento acerca dos provaveis impactos ambientais que a manutengdo e
descarte desses animais podem gerar, como: emissoes de gases do efeito estufa, poluicao do solo e toxidade.
Baseado nesses fatores, este trabalho teve como objetivo, modelar o desempenho ambiental e energético de
um espagco tedrico para a manutengdo de animais de pequeno porte, utilizando a metodologia de Avaliagédo do
Ciclo de Vida (ACV). Para esta modelagem, foram criados dois espacos fisico tedricos (biotério tedrico com 50
m2) para manutengdo de animais, comportando 375 ratos ou 625 camundongos, de acordo com normas
atualmente regulamentadas para a manutengdo e o bem estar animal. Para a obtengdo dos resultados, foram
seguidas as etapas de uma ACV conforme a metodologia definida pela norma 1ISO 14040. Condigdes como
consumo de agua, energia elétrica, maravalha e ragao, assim como o descarte destes insumos e do préprio
animal poés pesquisa, foram inseridos em um inventario e as informagdes incluidas no software GaBi 6.0 para
serem analisados os balangos massicos e energéticos e seus resultados estdo apresentados na forma de CO:
equivalente, uma unidade métrica utilizada para comparar varios gases de efeito estufa, baseado no potencial
de aquecimento global. Nossos resultados demonstram que, para manutengio e posterior descarte dos animais

do biotério tedrico com ratos, produz-se cerca de 329 kg de CO: equivalente e 62.10-3 kg de material

particulado abaixo de 2,5 pm (MP2,5), e no biotério tedrico de camundongos, produz-se cerca de 87,93 kg de
CO2 equivalente e 19.10-3 kg de material particulado abaixo de 2,5 pym (MP2,5). Estudos realizados no setor
de gado leiteiro, apresentam emissdes de 771 kg de CO: equivalente por hectare, e varios trabalhos indicam
uma correlagdo positiva entre niveis elevados de MP2,5 presentes na atmosfera e doengas cardiorrespiratorias,
demonstrando que os impactos ambientais gerados pela manutengdo e descarte de animais de laboratério sédo
significativos. Face a este cendrio, concluimos que pesquisas com animais € uma realidade e uma
necessidade, sem eles as ciéncias biomédicas em geral e a biologia celular e molecular em particular ndo
teriam alcangado o progresso atual e que estas pesquisas devem seguir o principio dos "3Rs" (Redugao,
Refinamento e Substituigdo), onde além do apelo ético relacionado a utilizagdo do animal, deve-se considerar
os impactos ambientas que a manutengdo e descarte desses animais podem gerar, reforgando a ideia de sua
utilizagado responsavel em pesquisas.
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Palavras-Chave: BIOSSEGURANCA, EXPERIMENTACAO ANIMAL, CIENCIAS E BIOLOGIA

O termo Biosseguranga esta relacionado a seguranga da vida e envolve um conjunto de condigbes e praticas
direcionadas para a prevengdo, minimizacdo ou eliminacdo de riscos essenciais as atividades de produgao,
ensino e pesquisa. A experimentagdo animal é definida como toda e qualquer pratica que utiliza animais para
fins didaticos ou de pesquisa, abrangendo dissecagdo (agdo de seccionar partes do corpo ou érgaos de
animais mortos para estudar sua anatomia), vivissecgao (intervengdes em animais vivos, anestesiados ou nio),
ainda, pela observagdo de animais, interven¢do ecoldgica feitas em ambientes naturais durante pesquisas
ambientais e aulas de campo e testes ecotoxicoldgicos. Pesquisas com animais ocorrem com frequéncia nas
faculdades de medicina, biologia, veterindria, zootecnia, educagéo fisica, odontologia e farmacia, apesar de
alunos nem sempre receberem com naturalidade. E importante ressaltar que na educagdo basica, nas
disciplinas de Ciéncias e Biologia, temos conteldos que abordam fisiologia, zoologia, ecologia e anatomia
animal, os quais servem para demonstrar e fundamentar os conceitos biolégicos e enfatizar aulas praticas com
didaticas diferenciadas. A experimentagao animal na educagao basica é proibida desde 1979, quando a Lei n.°
6.638 determinou em seu Art 3° que a vivissecgdo ndo seria permitida em estabelecimentos de ensino de
primeiro e segundo graus e em quaisquer locais frequentados por menores de idade. Atualmente, a Lei de
Crimes Ambientais (1998) e a Lei Arouca (2008) determinam que experiéncias dolorosas em animais vivos,
seja com fins didaticos ou cientificos, a coleta ndo autorizada, por érgdo competente (IBAMA), de espécimes
selvagens e a realizagdo de vivissecgdo durante o ensino basico regular incorrem em infragées. Atividades
praticas de ensino em laboratério e no campo, além da aplicagdo de modelos e materiais multimidia como
instrumentos didaticos s3o importantes e favorecem adesdes de saberes na perspectiva da aprendizagem,
logo, a substituigdo do modelo animal por outros métodos também garante eficiéncia nas metodologias de
aprendizado. Diante do exposto, este trabalho objetiva refletir o papel dos educadores da disciplina de Ciéncias
e Biologia, bem como de alunos de graduagdo do Curso de Ciéncias Biolégicas, como futuros bidlogos, em que
muitos serdo transmissores dos saberes nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, a fim de promover debates
éticos e norteamento de politicas educacionais voltadas no ensino e pesquisa arespeito das experimentagdes
em animais com consciéncia disseminando o cuidado e respeito destes mesmos e do meio ambiente durante
as praticas em |aboratério e aulas de campo.
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