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A edificagdo para manutencdo e experimentagdo de roedores e lagomorfos, mais
conhecida como biotério, é regulamentada por resolugdo normativa do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacao Animal. Os ambientes, estruturas e detalhes

construtivos definidos e preconizados, na normativa, s&o itens obrigatorios para que
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as instituicdes de ensino e pesquisa possam executar trabalhos com essas espécies
animais. O efeito legal da normativa passou a vigorar a partir de dezembro de 2018. A
abordagem do presente artigo é voltada a permitir uma percepgao conceitual, mas ao
mesmo tempo prética para a elaboragdo de projetos construtivos e adequagdes das
instalacOes ja existentes. Este trabalho apresenta limitagdes. Trata-se de um ensaio

tedrico baseado na experiéncia e observacoes do seu autor.
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INTRODUCAO

A Lei n° 11.794/2008, conhecida como “Lei
Arouca” em homenagem ao ex-deputado federal
e ex-presidente da Fundagao Oswaldo Cruz (Fio-
cruz) e regulamentada pelo Decreto n® 6.899/2009,
cria o Conselho Nacional de Controle de Experi-
mentacao Animal (CONCEA) que tem como uma
de suas competéncias a de “estabelecer e rever,
periodicamente, normas técnicas para instala-
¢do e funcionamento de centros de cria¢do, de
biotérios e de laboratorios de experimentagdo
animal, bem como sobre as condi¢oes de trabalho
em tais instala¢ées.”’® Dando cumprimento a essa
competéncia, 0 CONCEA publicou em 2013, no
ambito do Guia Brasileiro de Criagao e Utilizagcao
de Animais para Atividades de Ensino e Pesquisa
(DBCA), a Resolugao Normativa (RN) n° 15 que
trata da “Estrutura Fisica e Ambiente de Roedores
e Lagomorfos”, que passa a ser exigéncia legal em
final de 2018.8

A Lei Arouca estabelece no Art. 22, que: “As
instituicoes que criem ou utilizem animais para

RESBCAL, Sao Paulo, v.7 n.1, pg. 9-23, 2019

ensino ou pesquisa existentes no Pais antes da
data de vigéncia desta Lei deverdo:
I—..
1l — compatibilizar suas instalagoes fisicas, no
prazo maximo de 5 (cinco) anos, a partir da
entrada em vigor das normas estabelecidas
pelo CONCEA, com base no inciso V do caput
do art. 5° desta Lei.”>

Desta forma, as institui¢des abrangidas pela Lei
Arouca que fazem uso de roedores e lagomorfos
no ensino ou na pesquisa cientifica, obrigatoria-
mente necessitam atender, até o final do ano de
2018, o que emana da RN n° 15/2013, para nao
estarem a margem da Lei.

Esta resolucdo normativa define, entre outros
aspectos, as caracteristicas construtivas dos
ambientes do biotério, no entanto, ndo aborda
a disposicdo destes no conjunto da instalacao
(layout), o que ¢ fundamental para definir os
procedimentos operacionais a atender os fluxos
de pessoas, animais, materiais, insumos ¢ rejei-
tos. A elaboragdo dos fluxos ¢ importante, pois
contribui de forma efetiva para minimizar ou
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impedir a contaminag¢des dos animais e ambien-
tes controlados, para seguranga das pessoas, do
ambiente de trabalho e do meio ambiente?, além
de proporcionar a operacionalizagdo pratica e
eficiente do biotério.

O proposito principal deste trabalho € subsidiar
os profissionais envolvidos no planejamento de
biotérios de roedores de elementos conceituais,
operacionais, organizacionais e de biosseguranca
para elaboragdo de projeto basico de arquitetura.

Como proposito complementar, este trabalho
apresenta conceitos ndo tradicionais ou pouco
empregados em instalagdo animal, mas que se
traduzem em economia na construcao ¢ melhoria
na praticidade operacional de instalagdes para
essas espécies animais.

1. Estrutura hasica

Os Biotérios, sejam eles de criagdo ou de ex-
perimentacdo, tem como estrutura basica salas
de animais compreendidas entre dois corredo-
res (Figura 1). (a) “corredor de acesso” que se
comunica com as salas de animais e a outros
ambientes na area controlada, conhecido como
corredor de distribuicao ou corredor limpo e (b)
“corredor de saida”, também denominado corredor
de recolhimento ou corredor sujo, que da acesso
aos ambientes destinados as diversas atividades,
inclusive experimentais e pos uso animal.
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Figura 1. Estrutura bésica de biotérios

2. Salas de animais

Devem ser dimensionadas para atender a finali-
dade do biotério, nimero de animais a serem aloja-
dos, alocagdo de equipamentos de manutengao ani-
mal e de manejo zootécnico ou de biosseguranga.
Suas dimensdes devem favorecer a flexibilidade
de uso para diferentes espécies de roedores.® Em
biotérios de experimentagao, sdo preferiveis salas
menores para favorecer a separacao do grupo de
animais em funcdo do nivel de biosseguranca em
uso. Em salas com a finalidade de produg¢ao ani-
mal, a maior capacidade de alojamento de animais
¢ preferivel. Diferentes espécies animais devem
ser alojadas em salas separadas®. Ambientes es-
peciais devem ser planejados para manutengdo de
animais inoculados com radioisotopos, agentes
infeciosos ou sustancias toxicas.

As portas das salas de animais devem permitir
a passagem de equipamentos e carros de trans-
porte com facilidade. Devem possuir fechamento
automatico. O vao inferior das portas ndo deve
permitir a fuga de animais. Portas de folha unica
com dimensdes de 1 m (um metro) de vao livre
sdo recomendadas.® Devem possuir visores am-
plos, para facilitar a observacgao do interior da sala
sem necessidade de acessa-la, serem faceados em
ambos os lados para ndo favorecer o acimulo de
sujidades e facilitar a limpeza e desinfecgao.

O sistema de ventilagdo e exaustao mecanica
das salas de animais nao deve ter recirculagdo
de ar, utilizando, portanto, a renovacao de 100%
de ar.!> Mesmo com uso de equipamentos para
alojamento de animais que possuam exaustao de
ar direta para o exterior da sala (estantes ou racks
ventilados), o sistema deve proporciona troca de ar
de pelo menos 12 vezes o volume da sala por hora,
visando o conforto humano. A exaustdo de ar deve
ter a grelha de captacdo a 30 cm (trinta centime-
tros) do piso, favorecendo o carreamento e elimi-
nacao de odores e sujidades em suspensdo no ar.

O sistema de iluminac¢do deve fornecer inten-
sidade de luz adequada para as pessoas enquanto
estiverem trabalhando nas salas dos animais, em
torno de 350 LUX a 1 m do piso. Nos momentos
de auséncia de pessoas, uma menor intensidade
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de luz deve ser fornecida para os animais, visto
a sensibilidade de roedores a luz de intensidade
elevada. A intensidade ideal para roedores ainda
ndo esta claramente definida. Reguladores de in-
tensidade luminosa (dimmer) devem ser usados
para atender essas diferentes necessidades de
intensidade de luz para humanos e outros animais.
As lampadas fluorescentes sao eficientes para esse
fim. Sao disponiveis uma variedade de luminarias
faceis de limpar e que ndo acumulam sujidades. As
luminarias ideais sdo aquelas faceadas ao teto da
sala, que facilita a limpeza, e em que a manutengao
¢ realizada pelo piso técnico, evitando o acesso
de técnicos de manutengdo na area de animais.
O sistema de iluminagdo deve, obrigatoriamente,
possuir controle de foto periodo para garantir ciclo
claro/escuro — 12/12h - 10/14h — para atender ao
ciclo circadiano dos animais®. A mimetizagio do
amanhecer e entardecer nas salas de animais ¢ al-
tamente recomendada, simulando ao que ocorre na
natureza, evitando variacao brusca de iluminagao
desse ambiente.

3. Corredores

Devem ser largos o suficiente para facilitar a
movimentagao de pessoal e equipamentos. Segun-
do a Normativa Regulamentadora (NR) n° 23, de
protecao contra incéndio da Consolidagao das Leis
do Trabalho (CLT), a largura minima devera ser de
1,20 m (um metro e vinte centimetros) e sempre
rigorosamente desobstruidos, portanto nao devem
ser utilizados para deposito de materiais, insumos
e equipamentos. As saidas de emergéncia da edi-
ficacdo devem ser localizadas, de modo que do
local de trabalho ndo se percorra distdncia maior
que 15 m (quinze metros) nas instalagdes de risco
grande e 30 m (trinta metros) nas de risco médio
ou pequeno para sair da edificacdo em caso de
emergéncia. As portas de emergéncia devem ter no
minimo 1,20 m (um metro e vinte centimetros) e
ndo podem ter o sentido de abertura para o interior
do local de trabalho.3* Em biotérios, um detalhe a
ser considerado no desenho de portas de emergén-
cias, uma vez que dao para o exterior do prédio, ¢
o de evitar a passagem de insetos e outros animais
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por essa via, assim, a vedacdo do perimetro total
da porta deve ser considerada no projeto.

Ainstalacao de visores para o exterior do prédio
ndo ¢ recomendada, no entanto, podem ser fonte
alternativa de iluminagdo para seguranga das
pessoas se o biotério nao possuir um sistema de
emergéncia elétrico. Se forem instalados visores
nos corredores, esses devem ser faceados com a
parede interna para facilitar a limpeza e ndo devem
ser instalados em frente as salas de animais para
que a luminosidade externa ndo interfira no ciclo
circadiano dos animais.

Alguns autores descrevem biotérios de criagao
com um unico corredor, no entanto o corredor de
saida deve ser sempre construido (Figura 1), pois
se torna fundamental para diversas situagdes que
fogem a rotina do biotério. Sao fundamentais
quando ha necessidade de se ter uma via de acesso
para manuteng¢do predial de um ambiente na area
interna, sem que os técnicos de manuteng¢ao transi-
tem pela area controlada. Como exemplo, no caso
de uma sala de animal necessitar ser interditada, a
porta com o corredor de acesso pode ser trancada e
vedada, e assim permitir que as equipes de manu-
tencao acessem a sala pelo corredor de saida sem
interferir na rotina das demais areas do biotério. O
corredor de saida também pode, em determinadas
situacdes, ser utilizado para avaliagdo visual das
salas de animais em decorréncia de algum agravo
ou mesmo para visitacao técnica. Associa-se a essa
estrutura basica, sala de animais entre corredores,
ambientes que permitam o pleno funcionamento
do biotério.

4. Area de higienizagdo /
desinfeccao e esterilizacao

Deve estar localizado em local contiguo ao
ambiente controlado ou biologicamente protegido,
de modo que equipamentos e dispositivos que
compdem as barreiras sanitarias — que se destinam
a desinfec¢do ou esterilizagao de materiais, insumo
e outros itens — interliguem essas areas.

As barreiras sanitarias (Fig. 2), constituidas
por equipamentos (autoclave e/ou desinfetadora),
dispositivos (caixa de passagem) ou estruturas

n
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construtivas (antecamara) destinados a esteriliza-
¢ao ou desinfeccao de materiais € insumos a serem
introduzidos na area controlada, necessariamente
devem possuir dupla porta com sistema de inter
travamento, de modo que as portas ndo abram
simultaneamente, evitando a comunicagao direta
entre esses ambientes. Esse conjunto aliado a pro-
cedimentos operacionais, contribuem para evitar
a introdugdo de agentes indesejaveis ao ambiente
interno (bioexclusio).
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Figura 2. Localizagéo da area de higienizagao,
desinfeccao e esterilizagao contigua a area controlada.

Esse ambiente pode ser dividido em duas areas
(Fig 3), onde uma seja destinada a limpeza de
materiais e outra, segregada, para o processamen-
to - desinfec¢do ou esterilizacdo - de materiais e
insumos que se destinam a area controlada. Essa
divisdo contribui para separar os materiais sujos
dos ja higienizados, evitando contaminagao cruza-
da, o que poderia acarretar em selecdo incorreta de
ciclos de esterilizagao ou método de desinfecgao.

No local destinado a limpeza de materiais zoo-
técnicos (gaiolas, frascos, tampas, entre outros), 0s
equipamentos ou os tanques de higienizagdo de-
vem possuir capacidade de processar os materiais
no mesmo dia, evitando que permanegam sujos por
longos periodos, diminuindo a atracao e prolifera-
¢ao de insetos. Os tanques de higienizacao devem
possuir valvula de drenagem com acesso externo,
evitando que o operador mergulhe seu brago no
interior do tanque para retirar a tampa do dreno.
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Figura 3. Separacao dos ambientes para higienizacao e
desinfeccéo / esterilizacao

Nos processos de desinfeccao e esterilizagdao
para a introducao de materiais € insumos nas
areas internas do biotério, a esterilizagao por calor
umido (autoclavagdo) ¢ a mais recomendada. No
entanto, com a disponibilizagdo de esterilizacao
por irradiagao de materiais e insumos, como ra-
¢ao e maravalha, estes podem ser introduzidos na
area controlada, com seguranca, por desinfec¢ao
da embalagem externa em caixa de passagens ou
antecamara, procedimento tdo efetivo quanto a
autoclavagao, se for bem executado.

O uso de maquina desinfetadora tipo tinel € um
equipamento que pode substituir a autoclave para
diversos materiais zootécnicos, notadamente para
aqueles que s6 circulam internamente no biotério
e, portanto, de baixo risco para as colonias de
animais j4 estabelecidas.

5 Area de descontaminagao

Adotada em biotérios de experimentacao, deve
estar localizada em ambiente interno e segregado
no final do corredor de saida e contigua a area de
higienizagdo. A autoclave de barreira ¢ recomen-
dada em biotério com atividades com risco micro-
biologico. A Resolugdo n® 18/2018 da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio)
e a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°
222/2018 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sa-
nitaria (Anvisa), permitem que a descontaminagao
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de nivel de risco 2 e subgrupo A2, respectivamente,
possam ser realizadas fora das instalagdes, desde
que o material a ser processado seja transportado
com seguranca.’!'? No entanto, na rotina de um
biotério, de qualquer nivel de risco, o volume, a
rotina diaria e a logistica para transporte com segu-
ranga para outro local e o retorno, ao biotério, dos
materiais zootécnicos, torna-se uma ardua tarefa a
ser realizada no dia a dia. Assim, a instalacao de
autoclave para esse fim ¢ altamente recomendada
nos biotérios de experimentagdo. A autoclavagido
de carcagas de animais ¢ um processo que requer
um ciclo de esterilizagdo prolongado e de dificil
execug¢do, principalmente se as carcagas estiverem
congeladas. A descontaminagdo de carcagas de
animais por incineragao ¢ recomendada e quando
realizada deve seguir protocolo, onde haja a parti-
cipagdo da instancia institucional responsavel para
assegurar o correto processo de tratamento desse
rejeito. O procedimento deve garantir a seguranga
no transporte, o0 acompanhamento do processo e
obtencao do certificado de incineragdo, uma vez
que a institui¢ao ¢ legalmente solidaria com todo o
processo de eliminacdo de rejeitos possivelmente
infectantes.

Muitos experimentos necessitam, para con-
tinuidade da pesquisa, a retirada do biotério
de amostra de materiais ou derivados animais
(6rgdos, sangue e outros tecidos) para envio ao
laboratorio. Para esse procedimento ¢ importante
que se proceda com a maior seguranga possi-
vel, principalmente se o material contiver risco
bioldgico. O acondicionamento da amostra do
material em recipientes primdrio e secundario
¢ mandatorio.! A retirada desses recipientes da
area de risco deve ser realizada por desinfeccao,
preferencialmente, em uma caixa de passagem,
que deve estar localizada na area de descontami-
nacdo. O transporte externo deve ser realizado
em embalagem apropriada e especifica para esse
fim, em material resistente a impacto, com fecha-
mento hermético. Deve conter o simbolo de risco
biologico e informagdes impressas, no exterior da
embalagem, que permita identificar o laboratorio,
o pesquisador principal e o telefone de contato,
para casos de incidentes.!!
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Equipamentos, moveis, carros de transporte
e outros itens de dimensdes grandes, que neces-
sitem ser retirados da area de risco, devem ser
desinfetados para que ndo sejam carreadores de
contaminagdes para fora da area de contengdo
bioldgica.!? Esse procedimento ¢ realizado em
antecamara projetada para tal fim e sempre loca-
lizada no final do corredor de saida que dé acesso
para a area de higienizagao (Figura 4).
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Figura 4. Localizagao da area de descontaminacao e
antecamara

6. Vestiarios de acesso a area de animais

Uma pratica que contribui para minimizar a
introducdo de agentes indesejaveis no biotério ¢
a troca de calgados, os de uso comum por de uso
exclusivo no biotério, ou a prote¢do do calgado
com o uso de sapatilhas descartaveis, antes de ter
acesso ao biotério.!! Definir um “ponto divisério”
para essa pratica através de uma linha demarcada
no piso ou mesmo a colocagdo de um banco que
induza a pessoa a realizar o procedimento adotado,
¢ uma forma de conscientizagdo para a efetiva
realizagdo desta pratica. No acesso a area de ani-
mais um ambiente deve disponibilizar armarios
individuais para a guarda de roupa e acessorios
de uso pessoal. O acesso de pessoas a area con-
trolada, em biotérios de criagdo, deve ser feito
por ambiente que possibilite a retirada da roupa
de uso pessoal, seguida de higienizagao corporal
e posterior paramentac¢ao (Fig. 5).
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Figura 5. Localizacao dos vestiarios

Outra pratica para o acesso de pessoal a area
de animais ¢ fazer uso de chuveiro de ar, também
chamado de ducha de ar. Nesse caso, a paramen-
tacdo se faz antes da passagem pelo equipamento,
uma vez que a finalidade ¢ a de retirar particulas
da superficie da roupa pelo fluxo de ar filtrado em
alta velocidade. O uso de uniforme apropriado
e exclusivo na area de animais, associados com
o uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPI) sdo preconizados e eficientes para evitar a
contaminag¢ao dos animais pelas pessoas.

Boxes para banho devem estar posicionado
entre o ambiente para a retirada de roupa de uso
pessoal e o local de paramentagdo. O acesso a area
controlada ¢ feito pelo corredor de acesso.

No acesso ao biotério de experimentagao,
onde a higienizacao corporal se torna de dificil
realizacdo, em funcdo dos usudrios serem de
diferentes setores da instituigdo, ter alta rotati-
vidade de pessoas nas institui¢des de ensino, € a
grande dificuldade de fornecimento de uniforme
para esse publico, a implantacao de um ambiente
para a paramentacdo antes da entrada nas areas
experimentais ¢ importante, tanto para a protecao
pessoal, como para minimizar a contaminacao dos
animais por agentes indesejaveis. Devem haver
procedimentos para o efetivo controle das pessoas
autorizadas ao acesso a area de animais. Esse
ambiente deve ser precedido por uma antecamara
onde deve haver “ponto divisério” que defina o

local onde se deve fazer a protecdo do calcado.
No ambiente de paramentagao propriamente dito,
uma pia para higienizacdo das maos deve estar
disponivel, e onde sdo colocados os EPIs, que
possibilitem a protecdo total da pessoa (touca,
mascara, avental, calca e luvas descartaveis ¢
oculos de protecao) (Fig. 6). Da mesma forma que
no biotério de criagdo, o acesso a area controlada
se da através do corredor de acesso.
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Figura 6. Localizagao da paramentagao e antecamara
de saida em biotérios de experimentacao

1. Vestiarios de saida da area controlada

A saida das pessoas, em biotérios de criacao,
pode ser realizada por duas vias. A primeira ¢ feita
pelo corredor de saida e através da antecamara com
a area de higienizagao, retornando ao vestiario de
acesso. Essa via, que atende ao fluxo unidirecional,
tem como pontos negativos, o transito de pessoas
utilizando uniforme pela 4rea de lavagem e em
alguns casos por areas administrativas, o que nao
¢ recomendado, uma vez que os uniformes devem
ser de uso restrito as areas de animais. A outra via
que pode ser adotada, e a que recomendo, leva em
consideracao a eficiéncia e a confiabilidade das bar-
reiras sanitarias, dos procedimentos operacionais e
dos fluxos dos elementos que circulam no biotério,
assim a biota dos animais se mantém inalterada e
nos padrdes aceitaveis, portanto, as pessoas podem
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fazer o fluxo inverso e retornar ao vestiario, atra-
vés do corredor de acesso.!? As vantagens desse
procedimento sdo: (a) A unica barreira entre a sala
de animais e o corredor de saida ¢ a porta, que ¢é
um ponto fragil. Se as portas das salas de animais
com o corredor de saida ndo sdo utilizadas, podem
ser trancadas e seladas, evitando a entrada de
sujidades, insetos € outros animais por essa via;
(b) O retorno direto ao vestiario pelo corredor de
acesso, evita o transito de pessoas com uniformes
por areas externas; (c) Maior comodidade aos
funcionarios pelo acesso direto aos vestidrios e
(d) Permite o livre transito de pessoas pela area
controlada tendo pleno acesso aos depdsitos € aos
materiais e insumos necessarios ao trabalho diario.

A saida das pessoas, nos biotérios de experi-
mentacao, se da obrigatoriamente por fluxo unidi-
recional, independentemente do nivel de biossegu-
ranga exigido para a instalacdo animal. Das salas
de animais ou das salas de procedimentos, se al-
canga o corredor de saida pelo qual se chega a area
de saida de pessoal, onde se retira todos os EPIs
e se faz a higienizagdo ou antissepsia das maos.

No caso de utilizagdo de Animal Genetica-
mente Modificado (AnGM) ou de Organismos
Geneticamente Modificados (OGM), o acesso as
instalagdes de criagdo ou experimentagdo animal
¢ restrito as pessoas credenciadas pela Comissdo
Interna de Biosseguranga (CIBio) da instituicao,
conforme determina inciso II, do Art 23 da RN n°
18/2018-CTNBio.’

8. Quarentena

Animais a serem introduzidos em uma instala-
¢ao animal devem ser isolados até que seu estado
de satde possa ser determinado. Essa afirmativa
¢ valida para biotérios de criacdo, em que ha
disponibilidade de tempo para manter os animais
em quarentena até o resultado dos exames que
certificardo seu status sanitario.

Esse ambiente deve ser localizado em area que
ndo tenha fluxo de animais j alojados no biotério
e que permita o recebimento de novos animais
por acesso especifico e independente para esse
fim? (Fig. 7).
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Suas dimensdes dependerdo da quantidade e
variedade de animais adquiridos e das diferentes
fontes de aquisi¢do dos animais. Este ambiente
deve permitir a separacao fisica das espécies
animais em quarentena ¢ de mesma espécie de
diferentes origens. ®

Deve ser precedida de uma antecamara para
procedimentos de acesso de pessoal e recebimento
dos animais. Na quarentena propriamente dita,
além dos equipamentos de manuteng¢ao animal, sua
interligacdo com a area controlada deve ser feita
por caixa de passagem com portas inter travadas.

Na quarentena o uso de isoladores plastico para
animais de laboratorio ¢ altamente recomendado,
pois garante o total isolamento dos animais.!> O
uso de sistema com ventilagao individual de gaio-
las — rack ventilada — ¢ um dos equipamentos mais
utilizados, no entanto, deve haver a precaucgdo de
manejar os animais em estacao de troca de gaio-
las, com sistema de fluxo laminar ou Cabines de
Seguranga Bioldgica (CSB), para evitar o risco de
contaminagdo e consequente perda do padrdo sani-
tario dos animais durante o periodo de quarentena.
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Figura 7. Localizagéo da quarentena

9. Recepcao animal

A quarentena pode ser dispensada para os
roedores, se 0s exames sobre o estado de saude
dos animais adquiridos forem atuais e completos
e se a exposicao potencial a patdgenos durante o
transporte foi considerada. '
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Em biotérios de experimentagdo, onde os
animais sdo utilizados em poucos dias apos sua
chegada e ndo ha tempo disponivel para avaliar
seu padrao sanitario, ¢ entdo, de fundamental im-
portancia que os animais sejam obtidos de criacao
certificada quanto a seu padrao sanitario.

Outra preocupagao para evitar a introdugao de
agentes indesejaveis, nas colonias ja estabelecidas,
¢ a possivel contaminagdo do exterior das gaio-
las de transporte. Assim, a desinfeccao eficiente
dessas gaiolas ou mesmo a troca delas por outras
gaiolas previamente esterilizadas e manipuladas
em CSB ou fluxo laminar, deve ser realizada, antes
de serem levadas para a 4rea controlada.'?

O ambiente para a recepcao animal deve pos-
suir pelo menos dois recintos interligados por cai-
xa de passagem ou antecamara, onde no primeiro
ambiente o processo de desinfec¢do ou troca de
gaiolas ¢ realizado, seguindo a transferéncia dos
animais para a recepcao animal, propriamente dita
(Fig. 8). Arecepcao animal ¢ utilizada para manter
os animais no periodo de aclimatagdo e estabili-
zacao fisioldgica antes de serem encaminhados as
salas de animais.
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Figura 8. Localizagéo da recepgao animal

10. Sala de procedimento

Todo procedimento que possa causar estresse
ao animal deve ser conduzido fora da sala de ani-

mais, uma vez que um animal aflito pode transmitir
e induzir estresse desnecessario a outros.

Salas de procedimentos devem estar localiza-
das estrategicamente em relacao as salas de ani-
mais. Algumas salas de procedimentos podem ser
dedicadas a um projeto de pesquisa em particular e
outras serem compartilhadas por vérias pesquisas.®
Em todos os casos, as salas devem ser projetadas
para facilitar a limpeza e desinfec¢do devido ao
tipo de uso e riscos associados.

Projetar salas de procedimentos com acesso
direto da sala de animais ¢ um facilitador para o
desenvolvimento de atividades de experimentagado
animal. Em funcao da especificidade da pesquisa
pode ser Unica para cada sala de animais ou com-
partilhada quando as atividades sdo compativeis.
Seu dimensionamento deve ser projetado em fun-
¢do dos equipamentos e moveis a serem alocados
nesse ambiente. E muito importante enfatizar a
flexibilidade desse ambiente, uma vez que o uso
ira se modificar em fungao das demandas de novos
projetos de pesquisa.

A sua localizacao nao deve estar no fluxo de
matérias zootécnicos, insumos ou residuos prove-
nientes da sala de animais. Assim, ndo deve ser
localizada em uma das extremidades da sala e sim
com acesso especifico (Fig. 9).
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Figura 9. Exemplos de disposicoes e localizagdes de
salas de procedimentos em relagéo as salas de animais

No caso de procedimentos de grau elevado de
invasividade, a sala de procedimentos deve ser
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1solada da sala de animais, nesse caso devem ser
projetadas com acesso pelo corredor de saida.

11. Eutanasia

A érea onde a eutandsia ¢ realizada deve ser
isolada de outras atividades com animais.® Um am-
biente bem projetado oferece boa iluminagdo com
controle de luminosidade, ventilagdo adequada,
baixo nivel de ruido, equipamentos apropriados a
conten¢do, em funcgao da espécie animal, € espago
para pelo menos duas pessoas se movimentarem
livremente”.

Os animais ndo devem ser eutanasiados na
mesma sala em que outros animais estdo sendo
mantidos. Os estimulantes visuais, actsticos
e olfativos podem causar sofrimento a outros
animais.

No caso de uso de gases como agente de eu-
tanasia, os cilindros devem ser instalados fora da
edificacdo, em local seguro, ventilado e distribuido
por tubulagdo compativel com o gas em uso. Na
area de eutandsia deve ser instalado manometro
com indicagdo da pressdo do gas para evitar sua
falta durante o processo de eutanasia.

12. Antecamara

Antecamara ¢ um ambiente utilizado para a
transicao entre area “limpa” e area “suja”. Serve
como barreira sonora e reduz a propagagdo de
contaminantes. A utilizagdo de antecamara em
areas especificas do biotério se faz necessaria em
ocasides que demandam a desinfec¢do de ma-
teriais, equipamentos € moveis que ndo possam
ser descontaminados na autoclave ou na caixa de
passagem, seja em funcdo do processo ou pelas
suas dimensdes.

O ideal ¢ que a antecamara possua diferencial
de pressdo, positiva ou negativa, em fun¢do da
area a ser protegida ou de contencgdo bioldgica.
Nos dois casos, a adog¢ao de uma cascata de pres-
sdo auxilia na prote¢ao dos ambientes interno ou
externo, conforme o caso.

As portas das antecdmaras devem possuir
estanqueidade e sistema de travas e alerta visual,
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para evitar que as portas sejam abertas a0 mesmo
tempo. O ideal que sejam inter travadas por sis-
tema elétrico/eletronico.

O armazenamento de materiais, insumos e
equipamentos, nesse recinto, deve ser limitado ao
essencial para apoiar as atividades do biotério, ndo
podendo ser utilizado como depdsito.

13. Deposito limpo

Esses ambientes, na area controlada, sejam em
biotérios de cria¢ao (Fig.10) ou em biotérios de
experimentacdo (Fig. 11) devem estar proximos
ao local de recebimento dos materiais € insumos
esterilizados ou desinfectados. Devem ser plane-
jados depositos separados para guarda especifica
de insumos, materiais zootécnicos ou ainda para
equipamentos. A capacidade de armazenamento
deve contemplar quantidade suficiente de mate-
riais e insumos para atender a demanda rotineira
do biotério, por periodo prolongado, prevendo
a uma possivel inoperancia de equipamento de
desinfeccao ou esterilizagao.
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Figura 10. Localizagao dos depdsitos em biotérios de
criacao

Especial atencdo deve ser dada as condigdes de
temperatura e ventilagdo para o deposito de ragdes,
visando manter as caracteristicas organolépticas
desses alimentos. Qualquer material ou insumos
nao devem ser acondicionado diretamente no piso.
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O uso de paletes de plastico ou de outro material
de facil higienizagao ¢ recomendado.
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Figura 11. Disposicao dos depdsitos em biotérios de
experimentacao

14. Depdsito de materiais contaminados (DMC)

Nos biotérios de experimentagdo hé a parti-
cularidade de se ter um ambiente segregado para
armazenagem dos materiais com risco bioldgico
antes de serem descontaminados (Fig. 12). Esse
ambiente deve ser localizado o mais proximo
possivel da area de descontamina¢do ou mesmo
em seu interior.
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Figura 12. Disposigao do depdsito de materiais
contaminado

O armazenamento a frio pode ser necessario
para evitar a decomposicao de residuos biologicos
e carcagas de animais.'® Os residuos com risco
biologico devem ser descontaminados, prefe-
rencialmente, por autoclavagdo, antes de serem
removidos do biotério para descarte.

15. Depdsito de materiais e insumos (DMI)

Areas separadas para armazenamento de
ragdes, insumos e materiais zootécnicos devem
ser projetadas.® Ragdes e camas possuem carga
microbioldgica diferentes e, portanto, ndo devem
ser armazenadas no mesmos ambiente, pela pos-
sibilidade de contaminacdo cruzada e posterior
selecdo de ciclo de esterilizagdo ou desinfeccao
que pode ser inadequado.

Depositos para racdes devem ser fechados, a
fim de evitar a infestacdo de insetos ¢ acesso de
roedores silvestres. A ventilagdo mecanica, con-
trole de umidade e de temperatura sdo importantes
para manter as caracteristicas organolépticas das
racoes.

Os materiais e insumos nao devem ser acondi-
cionado diretamente no piso. O uso de paletes de
plastico ou de outro material de facil higienizagao
¢ recomendado.

Alocalizacao dos depdsitos deve ser proxima a
area de desinfeccao/esterilizagdo (Fig. 13).

Uma antecamara deve ser projetada para que
nao haja comunicacao direta do ambiente interno
com a area externa. Se possivel as portas da ante-
camara devem ser inter travadas, favorecendo o
controle de acesso por essa via

16. Abrigo temporario de residuos (ATR)

Deve ser localizado em area que permita o facil
acesso para se depositar os residuos oriundos do
biotério e também para a coleta externa (Fig. 13).

Deve ter de piso e paredes revestidos de material
resistente, lavavel e impermeavel, possuir ponto
de 4gua e ralo sifonado com tampa, para favorecer
a higienizacio e desinfeccdo regular e eficaz.!”

As janelas de ventilagdo devem ter telas de
prote¢do contra insetos e outros vetores.

RESBCAL, Sao Paulo, v.7 n.1, pg. 9-23, 2019



Deve ser de acesso restrito as pessoas envolvi-
das no manejo dos residuos.

Residuos de facil putrefagdo devem ser sub-
metidos a método de conservacdo em caso de
armazenamento por periodo superior a vinte e
quatro horas.!?

Recipientes de residuos para tecidos ou carca-
cas de animais devem ser revestidos com sacos
descartaveis, a prova de vazamentos, que resistam
a refrigeracdo ou congelamento.
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Figura 13. Localizacao do Depdsito de Materiais e
Insumos (DMI), Abrigo Temporario de Residuos (ATR) e
antecamara.

17. Depdsito de material de limpeza (DML)

Devem estar localizados em diversos pontos do
biotério, com a finalidade de guarda de utensilios,
materiais e produtos de limpeza e desinfec¢do
(Fig. 14). Cada ambiente ou 4rea delimitada deve
possuir um DML, com materiais de uso exclusivo,
evitando, assim, o carreamento de contaminantes
entre ambientes. Deve ser dotado de tanque de
lavagem e torneira em ponto de facil acesso para
coleta de agua.

Na sala de animais o DML pode ser substitui-
do por armarios para atender exclusivamente a
guarda de materiais e produtos de higienizacdo e
desinfecc¢ao para uso nesse ambiente.
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Figura 14. Localizacoes dos Depdsitos de Material de
Limpeza

18. Area de apoio / administrativa:

Muitas institui¢gdes optam por centralizar algu-
mas areas da administragdo para otimizar o uso,
diminuir custos e pela eficacia no atendimento ao
publico interno. Copa/refeitério, sala de reunido,
auditorio, lavanderia e mesmo a administragao sao
exemplos desses ambientes.
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Figura 15. Localizagao da secretria e recepgao de pessoal

Area de recepcio de pessoal e secretaria (Fig.
15) sdo importantes nessas instalagdes, para o
controle efetivo das pessoas autorizadas a aces-
sar as areas de trabalho, bem como atender aos
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usuarios do biotério. Esses ambientes devem estar
localizados no acesso principal e possuir sistema
de controle de acesso para a area interna, e se
possivel, sistema fechado de televisao e video
(CFTV) para coibir o acesso indevido.

19. Outros aspectos construtivos
19.1. Pavimento técnico e entre forro

A construgao de um pavimento técnico e de en-
tre forro, para abrigar os sistemas prediais que dao
suporte as diferentes areas do biotério, facilitam a
manutengdo e operagdo dos equipamentos ¢ dos
sistemas de utilidades.

A instalacdo no entre forro dos dutos de ar
condicionado, tubulagdes do sistema elétrico, de
telefonia, rede de dados, CFTV e luminarias, entre
outros, permite que o pavimento técnico fique livre
e desimpedido, permitindo o livre fluxo de pessoal
de operagdo e manutengdo dos equipamentos que
compdem os sistemas prediais (Fig. 16).

O entre forro deve ter altura suficiente para
que uma pessoa transite com facilidade e suporte
o peso das equipes de manutengdo predial. Nos
ambientes protegidos, o sistema de iluminagdo
e caixas de filtro do sistema de ar condicionado

devem ser projetados para serem acessados a par-
tir do entre forro eliminando a manuten¢ao pelas
areas internas do biotério.

O pavimento técnico ¢ entdo utilizado para
instalagdo dos sistemas de ventilacdo e exaustao
mecanica e condicionamento de ar, sistema de
filtragdo/purificacdo de agua, gerador de vapor,
controle de foto periodo, central de monitoramen-
to, quadros elétricos, no break, etc.

Os equipamentos, instalados no pavimento
técnico, que produzem vibragdes e por isso, de-
vem ser providos de amortecedores. Labirintos
acusticos devem compor o sistema de ventilagdo
¢ exaustdo mecanica de ar condicionado, visando
minimizar os ruidos produzidos pelos ventilado-
res/exaustores, uma vez que os dutos de ar tém
comunicacao direta com as salas de animais e
transmitem ruidos para esses ambientes. Outro
cuidado que deve ser observado no pavimento
técnico € a possibilidade de vazamento de liqui-
dos que pode infiltrar para as areas controladas e
causar danos, ndo so as instalagdes, como a perda
da qualidade sanitaria dos animais. Medidas como
impermeabilizar o piso e evitar a instalacdo de
equipamentos, que possam produzir esses riscos,
sob as areas nobres do biotério, contribuem para
minimizar esses danos.
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Figura 16. Desenho esquematico do piso térreo, entre forro e piso técnico
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19.2. Pé direito

A altura do andar térreo - pé direito - de edifica-
coes urbanas segue padrdes de conforto humano.
Nas arcas controladas de instalagdes animais o
pé direito pode ser revisto no sentido de ser mais
baixo: 2,20 m (dois metros e vinte centimetros)
a 2,40 m (dois metros e quarenta centimetros),
0 que nao se contrapdem as recomendacgdes
para construgdes. O menor volume total de area
construida diminui o custo da obra em si, como
também reduz o investimento no sistema de ar
condicionado, visto o menor volume de area a ser
climatizada, consequentemente menor a capacida-
de de refrigeragdo a ser instalada. Cabe lembrar
que o custo do sistema de ar condicionado em um
biotério representa em torno de 50% do valor total
da obra. O pé direito mais baixo também contribui
para facilitar a limpeza rotineira das instalacdes,
uma vez que a menor altura dos ambientes facilita
sobremaneira os procedimentos de higienizagdo e
desinfeccdo do teto e menor area total de parede
a ser higienizada/desinfetada.

19.3.Drenagem

Ralos ndo sdo essenciais em todos os ambientes
de biotérios de roedores. O piso das areas inter-
nas pode ser mantido satisfatoriamente limpo e
desinfetado com o uso de esfregago ou pano com
produtos para esses fins.

A drenagem de efluentes (esgoto), principal-
mente nas areas controladas, se existentes, deve ser
provida de sistema que impeca o refluxo de agua,
gases € a penetracao de insetos e outros animais.
A implantacao de sistema de drenagem exclusiva
para os ambientes controlados, com a instala¢do
de ralos sifonados e véalvula de fechamento do
sistema de esgoto, que sé ¢ aberta no momento
da lavagem, permite higienizacdo eficiente com
seguranga, evitando a entrada de animais e conta-
minantes por essa via. A implantagdo desse sistema
permite a higienizagdo mais eficiente e facilidade
na drenagem, quando se faz necessario o uso de
grande volume de solucdo para higienizagao.
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19.4. Vedagao de dutos e tubulagoes

As tomadas de energia, interruptores, caixas de
passagem, quadros parciais e gerais de elétrica,
quadros de telefonia, que atendam as areas con-
troladas, devem ser selados, bem como ter seus
dutos preenchidos com material que permita total
vedacao, de forma a impedir a comunicagao dos
ambientes internos com o exterior € ndo sirvam de
via em potencial para acesso de insetos e outros
pequenos animais nos ambientes do biotério.

19.5. Sala limpa

Sala limpa € o ambiente no qual o suprimento,
distribuicdo e filtragem do ar, sdo projetados para
controlar a concentragdo de particulas em suspen-
sd0 no ar”. Muitas vezes a empresa desenvolvedora
do sistema de HVAC (heating, ventilation, and
air conditioning) busca qualificar o ambiente do
biotério, segundo essas caracteristicas, o que pode
conseguir em um primeiro momento, mas com
um custo elevado para um ambiente que por si
sO € gerador de particulas. Animais exteriorizam
particulas através dos dejetos, salivas e pelo, o
uso de ra¢des e maravalha, entre outros insumos e
produtos geram particulas, ndo permitindo atender
aos padroes recomendados para os padroes de
“sala limpa”.

Em instalagdes para roedores ¢ importante
qualificar a filtragcdo do insuflamento (ventilagao)
para atender o nivel de retengdo de particulas mi-
croscopicas, segundo a exigéncia das instalagdes.

Outro aspecto importante ¢ o de minimizar o
grau de sujeira que se acumula nos dutos de ar,
que com o tempo diminuem seu lumen e dificulta a
ventilagdo e exaustdo do sistema. Isso se traduz por
insuficiente troca de ar nas salas, concentracao de
gases, odores e aumento de temperatura ambiente.
A instalac¢ao de pré-filtro no duto de insuflamento
e filtros grossos nas grelhas de exaustdo, para
retencao sujidades geradas nos ambientes com
animais, contribuem para aumentar a vida util do
sistema e diminuir a necessidade de frequentes
intervengdes de limpeza dos dutos.
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Mesmo com o uso de racks ventilados, cuja
ventilagdo e exaustdo se faz diretamente nas gaiolas
dos animais, o sistema de HVAC da sala deve ser
instalado para proporcionar a temperatura e umi-
dade requeridas pelos animais e proporcionar con-
di¢des de conforto ambiental para seres humanos.

19.6.Comunicacao interna

O sistema de comunicagdo interna também
deve contemplar os ambientes controlados, para
que demandas que fogem a rotina possam ser re-
latadas e resolvidas com rapidez. Alguns pontos
de comunicagdo devem permitir o acesso externo
para contato com outros departamentos da insti-
tuicdo. Por serem os biotérios uma area de risco,
o sistema deve utilizar aparelhos com viva voz,
de modo que ndo se faga uso de um fone e assim,
se evite o contato do fone do equipamento com a
mucosa oral e auditiva.

19.7.Compra de equipamentos

O ideal ¢ que a defini¢do de qual modelo de
equipamento sera adquirido ocorra antes de se
iniciar o projeto, o que ¢ dificil para as institui-
¢des governamentais que precisam submeter a
compra por processo licitatorio. As interferén-
cias e incompatibilidades de equipamentos com
o projeto geram necessidades de adaptagdo na
constru¢ao ou mesmo impedem sua instalacao.
Entre elas, dimensdes que impedem seu acesso
ao ambiente ou inviabilizam sua instalagdo, car-
ga elétrica do equipamento acima da projetada,
posicionamento de pontos de instalagao em lado
oposto do equipamento (elétrica, gas, vapor, ar

comprimido, esgoto, etc.), lado de abertura de
portas que esbarram em paredes, impedindo sua
abertura, entre tantos outros detalhes. Definir
com antecedéncia os equipamentos a adquirir
possibilita também a customizac¢do do projeto,
que se traduz em menor custo de obra e menor
tempo de inicio de operagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A participacdo multidisciplinar de profissionais
para a elaboracdo de um projeto construtivo de
biotério de roedores ¢ imprescindivel. E preci-
so conhecer os propdsitos do biotério, para que
sejam atendidas todas as particularidades dessa
instalacdo. Desta forma, ¢ fundamental iniciar o
estudo com o estabelecimento de quais espécies/
linhagens de animais serdo abrigadas, qual a quan-
tidade de animais a serem alojados ou produzidos
por determinado periodo, qual o padrdo sanitario
pretendido para os animais, estabelecer o nivel
de risco que podera ser utilizado nas instalagdes,
identificar os equipamentos para compor as barrei-
ras sanitarias e de contengdo, bem como aqueles
necessarios a pesquisa. Assim, os profissionais que
compdem a equipe podem elaborar o projeto com
maior equilibro e assertividade.
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PLANNING ANIMAL FACILITIES FOR RODENTS

The facilities for the maintenance and experimentation of rodents and lagomorphs,
better known as animal facilities, is regulated by a normative resolution of the National
Council for the Control of Animal Experimentation. The environments, structures and
constructive details defined and recommended, in the normative, are mandatory items
to allow institutions of education and research execute works with these animal spe-
cies. The legal effect of the regulations came into effect from December 2018. Althoug
this article aims at allowing a conceptual perception, it also provide a practical view
for the elaboration of constructive projects and adjustments of the existing facilities.
This work presents limitations. It is a theoretical essay based on the experience and

observations of its author.
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