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RESUMO

Proposta: Evidenciar a importancia da insergdo da avaliagdo de risco como primeira etapa do
processo de projeto de biotérios, considerando uma abordagem multidisciplinar que incorpore os
principios de Biosseguranga. Método de pesquisa/Abordagens: Este artigo € baseado na andlise
do objeto de estudo sob a ética da variavel Biosseguranga, a partir de experiéncia conduzida numa
instituicdo de pesquisa biomédica. Sdo apontadas as barreiras de contengdo necessarias ao seu
adequado funcionamento, considerando as diretrizes vigentes e a bibliografia disponivel.
Resultados: Ratifica-se a necessidade de inclusdo da avaliagéo de risco no processo de projeto de
biotérios como estratégia fundamental a qualidade e desempenho esperado da edificagdo quanto aos
requisitos de Biosseguranga. Contribuicdes/Originalidade: Repensar o processo de projeto de
biotérios, na perspectiva de colaborar na construgdo de um repertério de referéncias para o projeto de
ambientes afins.

Palavras-chave: Processo de Projeto. Biosseguranga. Biotério.

ABSTRACT

Proposal: To highlight the importance of integrating risk assessment as the first stage in the process
of designing animal facilities in laboratory, considering a multidisciplinary approach that incorporates
the principles of biosafety. Methods: This paper is based on the analysis of the object of study from
the perspective of Biosafety, pointing out the containment barriers required for its proper functioning. A
sample application for the method is presented from an experiment carried out in a biomedical
research institution considering current guidelines and available literature. Findings: The aim of this
article is to ratify the importance of the risk assessment in the process of biotery designs as an
essential strategy to ensure the building of quality and performance required for Biosafety.
Originality/value: The theme leads the way to a reflexive discussion of the biotery design process,
from the perspective of work together to create a repertoire of knowledge for further projects.

Key-words: Design Process. Biosafety. Biotery.
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1 INTRODUCAO

A gestao do processo de projeto desempenha um importante papel na qualidade global do
projeto, a partir do controle de custos e prazos para o desenvolvimento das etapas,
aprimoramento das solugdes técnicas, validacdo do processo de desenvolvimento, fomento
a interacdo entre os intervenientes do processo, coordenacdo das interfaces e
compatibilizacdo e integracdo das solugbes das diversas especialidades envolvidas
(FABRICIO, 2002).

Em se tratando de empreendimentos complexos, como no projeto de biotérios, o projeto e a
gestdo de seu processo adquirem maior relevancia na minimizagao de impactos negativos
no empreendimento, através da antecipagcdo de problemas e eventuais incompatibilidades.
Neste contexto especifico, a amplitude das conseqiiéncias evoca um processo de carater
multidisciplinar em que a organizacao e eficacia do processo de projeto se revestem de
maior rigor.

O emprego de modelos animais deve ser pautado por principios éticos e de biossegurancga,
além de condutas que minimizem a dor e o sofrimento animal. A abordagem desses
principios implica ndo apenas no estabelecimento de niveis de contencdo bioldgica
adequados, como também na observancia de questdes relativas a conforto, higiene e
nutricdo (WHO, 2004). Nesta circunstancia, o ambiente fisico emerge com um importante
componente do conjunto de medidas que regula o0 manejo animal.

Os animais sado seres que sofrem influéncia direta do ambiente, podendo alterar
significativamente seu ciclo biolégico e, por conseguinte, a resposta de experimentos.
Assim, além de observar as caracteristicas de cada espécie, o projeto deve ser concebido
com vistas a manutengcdo da estabilidade das condicbes ambientais. Deve-se lembrar,
ainda, que uma condi¢do imperativa dos biotérios é garantir niveis de qualidade animal,
preservando o padrao sanitario de modo que os resultados experimentais sejam confiaveis.

Portanto, o projeto de um biotério deve contemplar uma complexa matriz que inclui:
requisitos de biosseguranga, de seguranga ocupacional e ambiental, de condi¢gdes sanitarias
e de conforto animal e humano, além das legisla¢cdes pertinentes. Para compreender e
traduzir as especificidades de um programa com vistas a concepg¢ao de um biotério, o sub-
processo interativo de avaliacdo de risco revela-se indispensavel para caracterizar a
natureza e magnitude dos riscos e seus impactos no ambiente fisico, subsidiando as
tomadas de decisdo ao longo do projeto segundo uma perspectiva de controle e prevengao
da exposicao a situacdes e agentes de risco a saude humana, animal e ambiental.

2 DESAFIOS DO PROCESSO DE PROJETO DE BIOTERIOS

Cada vez mais, os projetos contemporaneos vém se caracterizando pelo aumento da
complexidade dos empreendimentos, o que implica na composi¢cao de equipes de projeto
mais amplas e na mobilizacdo de conhecimentos mais especializados. Marcado pela
multidisciplinaridade, o processo de projeto na atualidade evidencia que ndo ha mais lugar
para um unico profissional concentrar, isoladamente, os conhecimentos e qualificacbes
necessarios ao controle absoluto sobre o processo de projeto em sua totalidade (FABRICIO,
2002).

Neste sentido, tem-se preconizado a adogédo de novos modelos de organizacéo e gestdo do
processo de projeto, com vistas a participacao efetiva e integrada de todos os atores no
processo decisoério, desde as etapas iniciais do empreendimento. Como ressalta Salgado
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(2010), garantir que o projeto se beneficie da parceria entre os projetistas das diversas
especialidades € tdo importante quanto incorporar os requisitos do projeto.

Este cenario imputa as decisbes arquitetbnicas e ao processo de projeto como um todo
maior co-responsabilidade, dados os impactos que podem ocasionar a qualidade global do
projeto. Quando este se destina a um biotério, a seguranga e qualidade ambiental que esta
instalacdo demanda é um item a ser acrescido na complexidade do processo de projeto.

Tal como ocorre no projeto dos demais tipos de instalagbes destinadas a pesquisa em
saude, a gestdo do processo de projeto de um biotério deve incorporar o conceito de
biossegurancga, centrando sua abordagem nos riscos ocupacionais e ambientais envolvidos.
Esta particularidade, no entanto, resulta em dificuldades para encontrar métodos para
caracteriza-los de forma apropriada e incorpora-los ao projeto, agravadas pela escassez de
estudos arquitetdnicos deste segmento projetual (LAPA; SALGADO, 2009).

Nesta contingéncia, o processo de projeto de biotérios deve superar o desafio de articular
conhecimento cientifico e praticas de projeto, transpondo as dificuldades de comunicagao
entre areas do conhecimento tdo distintas, com vistas a traduzir as necessidades em
solugdes de projeto.

3 BIOSSEGURANCA NOS PROJETOS DE BIOTERIOS

A biosseguranca pode ser entendida como o conjunto de saberes direcionados para agdes
de prevencdo e minimizacdo de riscos inerentes as atividades de pesquisa com
manipulagdes bioldgicas que possam comprometer a saude do homem, do ambiente ou a
qualidade dos trabalhos desenvolvidos (FIOCRUZ, 2005; BRASIL, 2010).

A aplicagdo do conceito de biosseguranga remete ao principio da contencédo, que apoiada
nas condutas técnicas laboratoriais, nos equipamentos de segurancga coletivos e individuais
e no projeto de arquitetura e engenharia das instalagdes, define sob quais condi¢des os
agentes bioldgicos podem ser seguramente manipulados e contidos.

O objetivo da contencao é reduzir a exposigdo da equipe de trabalho, de outras pessoas
indiretamente envolvidas nas atividades e do ambiente em geral aos agentes patogénicos,
devendo ser considerada em dois niveis distintos: contencdo primaria e contencao
secundaria. A contengao primaria objetiva a prote¢cdo da equipe de laboratério e do meio de
trabalho e esta assentada em dois elementos: nas condutas e no uso de equipamentos de
protecdo coletiva e individual. Ja a contengdo secundaria visa a prote¢do do meio externo
ao local onde sao manuseados os agentes infecciosos, sendo que também esta assentada
em dois elementos: nas condutas e nas instalagdes fisicas (BRASIL, 2006). O principio da
contencgao esta representado no pictograma da Figura 1 - Ciclo da contengao.

Em consonéncia com a gradagao do risco dos microrganismos e a contencdo necessaria
para manipula-los, sdo estabelecidos quatro niveis de biosseguranga, crescentes em
relacdo ao grau de protecéo proporcionado. Combinando praticas e técnicas, equipamentos
de seguranga e infraestrutura fisica, os niveis de biosseguranca representam as condigbes
nas quais os agentes podem ser manipulados com seguranca (BRASIL, 2006).
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Equipamentos Condutas

Instalagdes

Figura 1. — Ciclo da contencéo
(Fonte: adaptado de Vieira et al, 2004).

Considerando a relacao de interdependéncia entre os elementos constituintes da contencgéo,
entende-se que o conceito de biosseguranca deve integrar a base de conhecimentos que
permite o entendimento global do empreendimento como tarefa precipua do projetista de
edificacbes voltadas para a pesquisa em saude.

4  AVALIACAO DE RISCO: INSUMOS PARA O PROCESSO DE PROJETO

A capacidade de compreender os fendmenos nos quais a arquitetura esta imersa é colocada
por Salgado (2010) como primordial a elaboragao do projeto, devendo se harmonizar com o
processo criativo da concepgao. Os fendmenos ou informacodes distribuidas entre diferentes
areas do conhecimento devem ser objeto de articulagdo e conjugacao do arquiteto, de forma
a subsidiar os dados necessarios ao desenvolvimento do projeto.

Em biotérios, a qualidade dos ambientes envolve a interacdo de uma série de variaveis
diretamente relacionadas ao conceito de biosseguranga, condicdo necessaria ao
desempenho de atividades potencialmente perigosas a salude e ao meio ambiente em
virtude dos riscos inerentes aos agentes biologicos manipulados. Somente a partir da
identificacdo das questdes ligadas ao risco é que se pode conceber o projeto de uma
instalagéo segura e compativel com suas finalidades.

A avaliacdo de risco consiste na “pedra angular’ da biosseguranga aplicada (WHO, 2004). E
a partir deste processo que se determina o nivel de biosseguranca de uma instalagdo. Neste
sentido, sua importancia esta ndo somente na estimativa dos riscos, mas também no
dimensionamento da estrutura para a contencado biolégica e no subsidio a tomada de
decisbes para o0 seu gerenciamento.

O conceito de biosseguranga, em sentido lato, envolve tanto os microrganismos como os
demais agentes e situag¢des de risco que permeiam os processos de trabalho. Assim, em
biotérios, produtos quimicos, alérgenos, agressividade do animal, transmissao de patégenos
zoonoticos e outros devem ser identificados e avaliados com vistas a redugdo a niveis
aceitaveis de risco. Para além deste espectro, devem ser considerados, também, os riscos
relacionados a carga fisica e psicossocial e aqueles que envolvem a circunvizinhanga e o
meio ambiente. Esta condicdo implica na adogdo de uma abordagem interdisciplinar na
avaliagdo e gestdo dos riscos, valendo-se da contribuigdo de saberes oriundos das
diferentes areas do conhecimento para detectar precocemente os problemas e inserir
condutas preventivas desde a etapa de concepcgao das instalagdes fisicas.

Entretanto, de acordo com Miron (2010), a maioria dos profissionais de arquitetura inicia os
projetos com poucas informagdes sobre os reais requisitos do cliente — fato que é atribuido a
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inexisténcia de um método estruturado e sistematizado. Nao raro, o arquiteto desenvolve o
programa de necessidades contando apenas com sua prépria experiéncia, esquematizando
o empreendimento segundo seu juizo individual.

Em contraposigcao a esta constatagdo, Pessoa; Lapa; Vieira (2008) afirmam que o processo
projetual de um biotério possui natureza multidisciplinar e deve contemplar a antecipagéo e
o reconhecimento de todos os fatores, agentes e situagcdes de risco que podem afetar
ambiente, animais e pessoal técnico. Assim, as informacdes obtidas durante a avaliacdo de
risco devem ser discutidas em equipe e documentadas de forma clara e sucinta, com vistas
a alimentar o programa de necessidades e balizar todas as fases do processo de projeto.

Na tabela 1, estdo sintetizados os principais riscos ocupacionais em biotérios, os quais
devem ser objeto de avaliagdo qualitativa ou quantitativa, de acordo com sua natureza.

Principais Riscos Ocupacionais em Biotérios
Fisicos Quimicos Biol6gicos Ergonémicos Mecénicos
¢ Radiacao e Geracao de e Manipulacéo de e Posturas e Mordeduras de
ionizante e ndo | gases, vapores, animais forcadas animais
ionizante particulados,
fibras ou odores | ¢ Zoonoses e lluminagao e Risco de
¢ Ruido incéndio
e Poeira e Sangue e visceras |e Organizagéo
e Umidade (maravalha e animais do trabalho e Maquina e
ragao) equipamentos
e Temperaturas e Manipulagéo de ¢ Fluxos de com
extremas: e Substancias agentes bioldgicos — | trabalho movimentos
(calor ou frio) quimicas e OGM,
inflamaveis microrganismos, e Movimentos | Instalagbes
e Pressodes amostras humanas repetitivos Elétricas
anormais ¢ Desinfetantes e
Esterilizantes | o Excregéo de animais | e Esforgo fisico | Objetos
intenso perfurocortantes
e Producéo de
alérgenos e lluminacao
inadequada

Tabela 1. Principais riscos ocupacionais em biotérios

Para o desenvolvimento de projetos de biotérios, apontam-se cinco questdes como chave:
avaliacdo dos riscos; condutas funcionais; contengao primaria; contengdo secundaria e
sistemas de operacdo e manutencdo. Como pondera Vieira (2008), as inter-relagdes entre
as questdes-chave formam o processo decisério, onde o equilibrio € o ponto crucial, ndo se
devendo valorizar uma das questdes em prejuizo de outra. Portanto, respondé-las é
essencial para o planejamento, projeto e construgao das instalagdes.

Apesar da disponibilidade de diversos meios de suporte ao processo de avaliagao de risco,
a ponderacéo profissional é a componente mais importante (WHO, 2004). Dai a importancia
de ser conduzida pela equipe técnica do biotério com apoio da equipe de projeto, de
profissionais de seguranga do trabalho e de responsaveis pela manutencédo predial e de
equipamentos familiarizados com o assunto.

Anais do 2°.Simpdsio Brasileiro de Qualidade do Projeto no Ambiente Construido
X Workshop Brasileiro de Gestéo do Processo de Projeto na Construgéo de Edificios
| 03 e 04 de Novembro de 2011 | Rio de Janeiro, RJ | PROARQ/FAU/UFRJ e PPG-IAU USP|
622



Requerimentos (’ @ ‘\: Requerimentos

equipamentos espaciais

ontencao
Secundé”a ...................
Interface Condutas
Acesso a 4
Acesso a

manutencgao 4
equipamentos Operacao e manuteng&o

Manutencéo > instalagées

Figura 2. Quest8es-chave para o projeto de biotérios
Fonte: Vieira (2008), adaptada de Lord (2004).
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Para fins de elaboragdo do projeto, ao final do processo, a avaliacdo de risco deve,
primordialmente, esclarecer: a) o tipo de biotério; b) a espécie animal e suas caracteristicas;
c) o nivel de biosseguranga animal; d) o padrao sanitario; e) a densidade animal; f) o tipo de
equipamentos e de estantes; g) os fluxos de processos de trabalho; h) a necessidade de
ambientes de uso especifico e isolado dos demais; i) os requisitos ambientais de conforto e
de qualidade do ar interior (temperatura, umidade e taxa de renovacao de ar) ; j) os niveis
de contaminagao; k) os niveis de ruido; ) os ciclos de luz (fotoperiodo); m) as rotinas de
higienizagao, esterilizagdo e descontaminacéo.

5 A GUISA DE EXEMPLO: DISTINCOES ENTRE BIOTERIO DE CRIACAO E DE
EXPERIMENTACAO

Os biotérios sao instalagoes fisicas que abrigam animais com padrdes sanitarios adequados
para uso em pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico, controle e produgao de insumos para a
saude (MULLER, 2008). Quanto ao tipo, os biotérios sdo determinados de acordo com sua
finalidade e podem ser de criacdo ou de experimentacido, sendo que na primeira edificacao
se produz e mantém os animais para sua utilizagdo na segunda edificacao, onde serao
submetidos aos protocolos experimentais no ambito da pesquisa cientifica, da
biotecnociéncia e do controle de qualidade.

Idealmente, os biotérios devem constituir-se numa instalacdo independente, separada dos
demais laboratérios. De forma geral, compbe-se de trés areas distintas: uma area
administrativa, uma area destinada aos animais propriamente e uma area de infraestrutura,
descontaminagédo, higienizacéo e esterilizacdo. Recomenda-se a previsdo de pelo menos
trés entradas diferenciadas para cada atividade, ou seja, uma para ingresso de pessoal,
outra para animais e por Ultimo, outra de servigo, para equipamentos e insumos.
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O arranjo fisico de um biotério é determinado pela interposicdo das barreiras fisicas para
contencdo. Assim, a disposicdo interna dos ambientes deve obedecer a um fluxo
operacional rigorosamente unidirecional, em fungdo da seqiéncia das atividades e dos
riscos a elas associados, evitando-se o cruzamento indesejavel entre pessoas, animais,
materiais e ambiente externo. Circulagdes independentes, vestiarios de barreira,
antecamaras e guichés de passagem sao as principais barreiras fisicas de contencdo em
biotérios.

Para melhor compreender a relevancia que a avaliagao de risco tem no processo de projeto
de biotérios, sao apresentadas, a seguir, a estrutura fisica de um biotério de criagdo e de um
biotério de experimentacido, além de consideragcdes sobre sua setorizacdo e leiaute.
Saliente-se que estas sao resultado de experiéncia conduzida por equipe multidisciplinar no
ambito da Comissao Interna de Biosseguranca do Instituto Oswaldo Cruz', tendo como
ponto de partida a avaliagao de risco.

A distingdo entre um biotério de criacdo e um biotério de experimentagdo?, quanto & sua
estrutura fisica®, fica patente ao se comparar as figuras 3 e 4. A principal diferenca consiste
na entrada e saida da area de animais, considerada o “coracao” do biotério. No biotério de
criacdo, o acesso € precedido por vestiario de barreira e circulagdo controlada somados a
meios quimicos e fisicos para esterilizagdo, mas a saida encontra-se no mesmo nivel de
restricao da area de infraestrutura. Ja no biotério de experimentagao, além das barreiras de
controle de acesso a area de animais, a saida de qualquer componente desta area é feito
sob um rigoroso conjunto de barreiras, incluindo vestiario, circulacdo independente,
antecamara, além de meios fisicos e quimicos para descontaminacédo* antes de alcangar o
meio externo a instalagao.

drea administrativa

area administrativa

wvestidrio de
barreira
(entrada)

vestidrio de vestiario de
barreira

a)

ulagdo
himenta)

animais circulagéo
(recolhimenta)
inoculagéo /

experimentagao

esterilizagio higienizagio descontaminagio
d infraestrutura -

descontaminagio
higienizagé

animais
[opcional)

infraestrutura
descontaminagdo
higienizagdo
depositos
quarentena vestiirios

esterilizagio

gquarentena

vestidrios

Figura 3. Estrutura: biotério de criagéo Figura 4. Estrutura: biotério de experimentagéao
(Adaptado de PESSOA, 2006) (Adaptado de PESSOA, 2006)

As figuras 5 e 6 ilustram, respectivamente, os leiautes de um biotério de criacdo e de
experimentacdo, ambos destinados a producdo, manutencdo e manipulacido de
camundongos (Mus musculus), espécie mais utilizada na experimentacdo com vistas a
pesquisa e investigacdo de doengas.
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LEGENDA

01 - Circulag@o no controlada / lavagem 07 - Depositos

02 - Circulaga@o descontaminada (distribuicao) 08 - Vestiario barreira

03 - Sala de animais 09 - Racks ventilados com micro-isoladores
04 - Cabine de troca 10 - Autoclave

05 - Vestiario geral 11 - Guiché de passagem

06 - Antecamara para equipamentos 12 - Area administrativa

Figura 5. Biotério de criagao
(Fonte: os autores)
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GENDA 01 - Circulagéo nao descontaminada (recolhimento) 08 - Vestiario barreira
02 - Sala de procedimentos 09 - Racks ventilados com micro-isoladores
03 - Sala de animais 10 - Autoclave
04 - Circulaga@o descontaminada (distribuicao) 11 - Guiché de passagem
05 - Area de lavagem / higienizagao 12 - Vestiario Geral
06 - Antecamara para equipamentos 13 - Area administrativa
07 - Depositos 14 - CSB - Cabine de Seguranca Bioldgica

Figura 5. Biotério de experimentacdo
(Fonte: os autores)

Note-se que os dois tipos de biotérios, o de criagdo e o de experimentagido, possuem as
barreiras de contengao distribuidas de forma distintas. Para concepgéo do projeto, deve-se
observar, primordialmente, que a criagdo possui caracteristicas de salas limpas, enquanto
na experimentacdo as preocupagdes se concentram nos riscos ocupacionais e ambientais
potenciais ou presentes nas instalagcdes. Em outras palavras, no biotério de criagcdo as
barreiras tém a conotacao de proteger os animais e o meio de trabalho, assegurando as
exigéncias do padrédo sanitario estabelecido. Em contrapartida, no biotério de
experimentacdo, as barreiras objetivam a contencéo propriamente dita dos agentes de risco
bioldgico, evitando sua disseminacdo no ambiente externo e areas adjacentes.
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6 CONCLUSAO

Em consonéncia com o carater eminentemente complexo dos projetos e com a busca de
condutas que possam melhor articular seus intervenientes, propde-se que a avaliacdo de
risco se integre ao processo de projeto de biotérios, atuando como balizadora do corpo de
referéncias e como meio de integracdo dos diversos requisitos que se avolumam devido a
necessidade de incorporagao do conceito de biosseguranca.

E neste contexto que se ressalta a importancia da composicdo de uma equipe
multidisciplinar interativa e atuante desde as etapas iniciais do processo, com vistas ao
desenvolvimento de solugdes integradas e coerentes com a natureza e finalidades do
biotério. Considerando que as informagbes sobre seguranca e saude sdo dados de entrada
de projeto cruciais para assegurar o desempenho adequado dessas instalacbes e que a
fase de projeto é impar ao proporcionar a oportunidade de controle dos riscos ocupacionais
e ambientais na fonte, reivindica-se a participacao de profissionais da area de seguranca do
trabalho ao longo de todo o processo de projeto.

Assim sendo, a abordagem do processo de projeto de biotérios recai numa énfase calcada
na gestdo integrada de qualidade, saude e ambiente. Por todas as razbes aqui
apresentadas, é fundamental que cada instituicao estabeleca o seu programa de avaliagédo
de risco e de monitoramento das condicdes ambientais dos biotérios, priorizando sua
articulagédo com o planejamento das instalagdes.

Finalmente, ha que se lembrar que os impactos negativos oriundos de lacunas no processo
de projeto de biotérios extrapolam os limites de prazos e custos, podendo afetar a saude
humana, animal e ambiental.
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