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RESUMO

No Brasil, grande parte das doengas que mais se caracterizam como problemas de
Saude Publica séo transmitidas por insetos. Um componente essencial ao combate as doengas
(muitas endémicas ou epidémicas) € o controle destes insetos. O estudo dos diferentes
aspectos de sua fisiologia, requisito para o controle, depende de manuten¢éo em cativeiro, em

ambientes confinados e controlados destinados a pesquisa.

No contexto do combate as doengas emergentes e re-emergentes, laboratérios
destinados a manutencdo de insetos, denominados insetarios, e laboratérios nos quais os
insetos séo infectados experimentalmente com os parasitas (infectérios), tém papel relevante e
foram aqui abordados, com o objetivo de modelizar fisicamente estes ambientes arquitetonicos

especificos.

Por ser um estudo s6 fundamentado em teorias e bases biologicas, sua
implementagdo necessitou do envolvimento da Arquitetura, com o aporte da metodologia de
espacos e instalagbes especiais. Inicialmente foi feito levantamento da Idgica de utilizagéo e do
fluxo de atividades de cada espago e das caracteristicas fisioldgicas dos organismos estudados.
N&o menos importante foi 0 estabelecimento de normas especificas de biossegurancga, até entdo
definidas apenas para laboratérios de pesquisa de carater geral. Todas estas etapas foram
realizadas por meio de entrevistas e aplicagdo de questionarios a especialistas em Entomologia,

Biosseguranga e Biotério.

Como resultado sdo apresentados 1) os pardmetros de biosseguranga para

insetarios destinados a manutencdo de insetos transmissores de parasitas (ja objeto de
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publicagdo e, hoje, referéncia para o Ministério da Salde), 2) organogramas dos espagos
necessarios para insetarios e infectdrios, 3) projetos arquitetdnicos especificos destes ambientes
e 4) as recomendacgdes projetuais definidas para cada tipo de inseto avaliado. Este trabalho
pretende dar subsidio a profissionalizagéo crescente da pesquisa com insetos transmissores no

pais.
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ABSTRACT

In Brazil, many diseases of Public Health importance are transmitted by insects.
Insect control is an essential component against these diseases (many endemic or epidemic).
The study of different aspects of insects physiology, a requisite to their control, depends on their

maintenance in captivity, in confined and controlled places adapted to the scientific research.

In the context of the control of emerging and re-emerging diseases, laboratories
dedicated to the maintenance of insects, called insectaries, and laboratories where insects are
experimentally infected with parasites (infectories) play a relevant role and are object of the
present work, whose aim is to present a physical modeling of these specific architectonic

environments.

Since it is a study supported solely by biological theories and basis, accomplishment
of this objective required the engagement of Architecture, with its methodology for special places
and installations. Initially a survey of the utilization logistic of the existing physical areas and of
the flow of activities of each place, as well as the physiological characteristics of the evaluated
organisms (vectors) was performed. Equally important was the establishment of biosafety
specific rules, previously defined only to scientific research laboratories with a general character.
Each one of these steps was accomplished by means of interviews and application of
questionnaires to experts in Entomology, Biosafety and rearing of laboratory animals

(vertebrates).

As a result of this work, we present 1) biosafety parameters for insectaries where
the maintenance of insects transmitting parasites is performed (already published and presently a
reference guide for the Health Ministry), 2) organizational chart of the areas needed for
insectaries and infectories, 3) architectonic projects specific for these environments and 4) project
recommendations, defined for each kind of evaluated insect, are here presented. This work
intends to support the growing professionalism of the scientific research regarding insect vectors

in the country.
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INTRODUGAQ GERAL E APRESENTACAOQ DA TESE

Ao longo dos anos, com o crescente avango tecnoldgico, 0 homem se afastou de
suas origens e conceitos ligados ao meio ambiente. Neste contexto foram subestimados os
fatores da natureza que deveriam ser minimamente afetados nos objetivos da convivéncia do

individuo com o meio ambiente.

Recentemente, em fungéo do impacto ambiental provocado pelo homem em todo o
planeta, o super desenvolvimento é criticado, uma vez que seus desdobramentos podem causar
danos ao conforto térmico do homem e ao meio ambiente; a emergéncia ou re-emergéncia de

endemias sao algumas das consequéncias deste impacto ambiental.

No Brasil, pais de clima majoritariamente tropical e de geografia complexa, grande
parte das doencas transmissiveis que mais se caracterizam como problemas de Saude Publica
sdo transmitidas por insetos. Alguns exemplos séo a malaria e o0 dengue, transmitidos por
mosquitos de diferentes espécies, as leishmanioses, veiculadas por insetos conhecidos como
mosquitos-palha, e a Doenga de Chagas, cujos transmissores sao “barbeiros” (OMS, 1989). Em
todos esses casos, um componente essencial ao combate as doengas (muitas endémicas ou

epidémicas) é o controle dos insetos.

Embora o controle de insetos de importancia médica venha sendo ha décadas
realizado principalmente com o0 uso de inseticidas quimicos, esta estratégia nem sempre tem
sido a melhor solugdo, o que pode ser constatado através da observagao da persisténcia do
carater endémico de varias doengas no Brasil até hoje, como é o caso da malaria (597.907
casos em 2005), das leishmanioses (3.220 casos de visceral e 24.291 casos de tegumentar em
2005), do aparecimento de surtos epidémicos de dengue (248.189 casos em 2005) e mesmo do
reaparecimento de doengas ja supostamente controladas, como a febre amarela (FUNASA!,
2007).

Varios sdo os fatores que contribuem para estes sucessivos fracassos nas
tentativas de controle de insetos transmissores, também chamados de vetores. A aquisigdo de
resisténcia aos inseticidas convencionais e a falta de continuidade dos programas de controle

sdo apenas alguns exemplos (Shaw e Lainson, 1987; Collins e Paskewitz, 1995; OMS, 1995;

T FUNASA: Fundagao Nacional de Salde.



Rangel, 1995; Hemingway e Ranson, 2000). Também contribui a falta de conhecimento basico
sobre os vetores em questdo, requisito importante para o desenho de estratégias ou para a

definicdo de metodologias especificas de controle.

Em muitos casos essas lacunas no conhecimento sdo decorrentes da precariedade
ou mesmo da inexisténcia de ambientes controlades adequados a manutengdo e ao estudo
dos vetores especificos — 0s insetaries (Gerberg e cols., 1994; Beaty e Marquardt, 1996). N&o
s6 as varidveis do clima como também parametros tais como o material utilizado nas
construgdes, a poluigdo sonora e do ambiente, alimentagdo e agua influenciam o bem estar do
inseto e podem resultar em “estresse”, que por sua vez interferem nos resultados dos
experimentos e observagdes cientificas que visam ao melhor conhecimento da biologia,

comportamento e relagéo parasito-hospedeiro nos insetos.

A interagao entre Arquitetura e Biologia resultou na busca de novos conhecimentos
na construgdo e adaptagdo de Laboratérios de Pesquisa (ambientes confinados e controlados),
abrindo assim novos campos de investigagdo. No contexto do combate as doengas emergentes
e re-emergentes, laboratérios destinados & manutengao de insetos transmissores (os vetores),
denominados insetarios, e laboratdrios nos quais os insetos sdo infectados experimentalmente
com os parasitas causadores de doengas, os infectérios, tém papel relevante e serdo aqui

abordados.

Para que estes ambientes arquitetonicos pudessem ser projetados, foi
necessario conhecer, de um lado, as condicoes ambientais internas e externas as
edificagdes, que forneceram subsidios para o controle da influéncia destes fatores e, de
outro lado, caracteristicas fisiolégicas principais (ou tidas como principais) dos
organismos estudados, para definicdo do ambiente ideal necessario para sua reprodugao,
manutengdo e manipulagdo. Nao menos importantes foram o estabelecimento de normas
de Biosseguranga especificas para insetarios (para a definicdo de espagos em
conformidade com a legislagao) e o conhecimento da rotina de trabalho nestes ambientes.
Com estes elementos foi possivel projetar, para insetario de vetores, espagos que
respeitam o fluxo no ambiente e proporcionam a seguranga necessaria ao técnico

envolvido no trabalho bem como o homem e o meio ambiente.

O projeto aqui apresentado trata de recomendagdes projetuais para edificagbes

destinadas ao abrigo, simultaneo, de diferentes espécies de insetos vetores. Considerando a

2



extensa gama de espécies estudadas, foram contemplados neste projeto os principais insetos de
importancia médico-sanitaria pesquisados do Instituto Oswaldo Cruz (IOC), Instituicdo que

realiza pesquisa em insetos vetores ha 107 anos.
Este trabalho de tese esta organizado como segue:

A Parte | é dedicada a conceituagdo dos ambientes confinados controlados, com
foco nos espacos destinados a pesquisa cientifica de insetos de importancia médico-sanitaria.
Para isto diversos aspectos dos vetores, dos espagos que ocupam e a conceituagéo-

classificagao de Biosseguranga sdo abordados.

Na Parte Il relata a metodologia empregada para o levantamento dos espagos
fisicos, das condi¢des de conforto ambiental (temperatura, umidade relativa e luminosidade) e a
classificagdo do nivel de risco dos insetarios e infectérios destinada a cada um dos vetores em

estudo.

Na Parte Ill — Resultados - s&o apresentadas as normas de biosseguranca
estabelecidas para os insetarios e infectorios de vetores e as recomendagdes projetuais
elaboradas. Nesta se¢do s&o considerados os espagos fisicos especificos para a criagao e
manutencgéo de cada espécie de inseto separadamente. Também sao apresentadas propostas
de projetos e recomendagdes projetuais de espacos arquitetdnicos para insetarios e infectorios,
em conformidade com os parametros fisicos estudados e as normas de biosseguranga

analisadas.
Finalmente, na secdo IV sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.

Vale ressaltar que, em fungdo da auséncia de bibliografia especifica, grande
esforgo foi empreendido na definicdo de normas de Biosseguranga préprias para insetarios e
espacos para infeccdo de vetores. Foi realizada analise comparativa entre as Normas de
Biosseguranga para Laboratérios e as necessidades de cada espago estudado. O resultado
deste trabalho, publicado em maio de 2005 - "Pardmetros de Biosseguranga para insetarios e
infectérios de vetores — Aplicagdo e adaptacdo das normas gerais para laboratorios definidas
pela Comissdo Técnica de Biosseguranga da Fiocruz" - estd sendo aqui apresentado (capitulos
2,3e5).



OBJETIVO

Acrescentar a Arquitetura conceitos e projetos baseados em parédmetros da Biologia
elaborando metodologia que permita a construgdo de diferentes ambientes confinados
adequados a manutengdo e ao estudo dos vetores especificos — os insetarios e infectorios e,
que permita a reprodugdo, a manutengdo e o estudo simultaneo de diferentes espécies de

insetos de importancia médica no Brasil.

Objetivos especificos

1 Definir parametros de biossegurancga para insetarios e infectérios de insetos vetores de

importancia médico-sanitaria no Brasil.

2 Elaborar projetos arquitetdnicos especificos para insetarios e infectorios.

3 Detalhar recomendagdes projetuais — gerais para insetarios/infectorios e especificas para

cada organismo estudado.



1 AMBIENTES CONFINADOS CONTROLADQS E O CONTROLE DE CONFORTO
AMBIENTAL

O ambiente pode ser qualificado de diversas formas: geograficamente,
psicologicamente, fisicamente, gerando uma gama quase infinita de caracterizagdes possiveis,
entre as quais aquelas que tratam dos espagos gerados pelo homem, os ambientes
arquitetonicos; e aqueles sobre os quais 0 homem, por necessidade, precisa exerce um maior ou

menor controle ambiental.

Hoje, com o avango tecnoldgico, 0 homem busca na ciéncia novos caminhos e
descobertas para conhecimento de eventos naturais. Entretanto, muitas dessas descobertas
ndo se desenvolvem em um ambiente natural devido ao seu trabalho em temas que requerem
cuidados especiais, em um ambiente estatico, em interiores e muitas vezes em construcdes
confinadas e que hoje, em uma série de situagdes, necessitam que o ambiente também seja

controlado.

Para se obter o padrao ideal de controle ambiental em um edificio € necessario
discriminar as caracteristicas ambientais das tarefas a serem nele executadas, relacionando-as
com as técnicas existentes nos diferentes campos de trabalho. Dependendo da complexidade
do assunto/tema, o projetista deve ter a habilidade e o conhecimento suficientes para utilizar
diferentes sistemas artificiais de condicionamento térmico, luminico, diferentes tipos de materiais

e métodos construtivos, dando mais sentido e maior qualidade a utilizagao do espaco.

O desafio de se conseguir maximizagdo de produgdo com a melhor relagao custo /
beneficio requer que temperatura, umidade relativa, iluminagéo e materiais de construgdo, em
espacos de confinamento controlados, estejam de acordo com os padrdes exigidos pelo ser vivo,
e que atendam as normas necessarias aos diferentes tipos de ambientes confinados. Hoje,
varios sdo os ambientes confinados controlados que se diferem pela diversidade de

confinamentos e de necessidades.

141 Conceituagdo Normativa Brasileira

A conceituagdo geral de ambientes confinados remete a nogcdo de limite, de

demarcado/encerrado, isolado, confinado, ar ndo renovado, ar de ambiente fechado.



Do ponto de vista normativo, o alvo/foco principal legislado é o atendimento as
necessidades do ser humano. Complementarmente, em alguns espagos diferenciados, como
ambientes de criagdo de componentes da fauna ou da flora, ou espagos de pesquisa
especificos, o foco no qual os detalhes das edificagdes e instalagdes estdo centrados, pode ser
um organismo distinto. Estes casos constituem em possibilidades adicionais de aplicagéo da

metodologia de avaliagéo de espacos, oriunda da Arquitetura, a estas instalagdes especiais.

Assim, neste contexto, observa-se que a norma brasileira define ambientes

confinados como “qualquer ambiente ou area ndo planejada para a ocupacdo continua do ser

humano, com entradas e saidas limitadas - ou mesmo restritas - e onde a ventilagéo existente é
suficiente para remover substancias téxicas, inflamaveis e até mesmo explosivas, ou onde possa

existir deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio” (Norma Brasileira NBR 14787, 2001, ABNT).

Ja a Norma Regulamentadora NR n° 31 de 2002, vigente para ambientes
confinados “tem como objetivo estabelecer requisitos minimos para identificacdo de espagos
confinados, seu reconhecimento, monitoramento e controle dos riscos existentes, de forma a
garantir permanentemente a seguranga e salde dos trabalhadores” (NR 31, 2002). Dentre os
diversos ambientes confinados atendidos pela norma, um grupo significativo € o preenchido

pelos laboratérios de pesquisa e producéo na area da biologia.

1.2 Ambientes Confinados Controlades de Pesquisa / Produgdo

Diferentes tipos de ambientes confinados de pesquisa, dependendo da finalidade a
que se destinam, precisam ser projetados com caracteristicas especificas, obedecendo a varios
critérios: o tipo de “ser vivo” que ira utilizar o espago, suas necessidades, as condi¢des de
conforto ambiental (temperatura, umidade relativa, luminosidade), os tipos especificos de
filtragem, mobiliario adequado, a disposi¢do dos equipamentos no ambiente, os materiais usados
para revestimento, tipos de fechamento adequados ao grau de especificidade, o fluxo de
trabalho e as instalagdes (elétrica, hidraulica, luminica e presséo atmosférica) especificas para
cada tipo diferenciado de espago. A definicdo de todos estes critérios deve atender tanto as
necessidades especificas dos pesquisadores quanto aos cuidados preditos pela legislagdo

pertinente.



Os ambientes confinados controlados de pesquisa biomédica sdo construgdes com
recomendagdes projetuais proprias, de acordo com a especificidade de cada pesquisa realizada
dentro destes espagos. O tipo de patdgeno? estudado e o seu grau de patogenicidade irdo
permitir o delineamento dos requerimentos necessarios em termos de espaco fisico, parametros
de conforto ambiental, e grau de biosseguranga necessarios, de acordo com as normas de cada

pais.

Os laboratérios de pesquisa, em fungdo da patogenicidade dos microorganismos
que neles sdo manipulados séo classificados pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS) em
uma escala de 1 a 4. Esta classificagéo varia de acordo com os riscos individuais ou coletivos
envolvidos na manipulagao dos organismos, e depende ainda da severidade das doencgas que
provocam, dos riscos de disseminacgao e das medidas de prevengéo e tratamento existentes (ou

ndo), sendo a de numero 4 a mais restritiva (Instrugdo Normativa n°® 7, (Brasil, 1997)).

Na realidade, no Brasil ndo existem hoje instalagbes para a manipulagdo de
organismos de classe 4 € em todo 0 mundo s&o poucos os laboratérios deste tipo. Um exemplo
é 0 laboratério de pesquisas em Microbiologia “Jean Mérieux”. Primeiro laboratério francés de
nivel P4 (“patogénico 4”), foi inaugurado em 05 de margo de 1999 em Lyon e é utilizado para o
estudo das bactérias e dos virus mais perigosos. Possui recintos confinados controlados, onde
0s pesquisadores trabalham equipados com macacdes especiais, 0 ar é filtrado, e 0 acesso
compreende passagem por uma camara de ligagdo com ducha obrigatéria. Embora respeitando
0s requisitos de biosseguranga, esse laboratorio saiu dos padrdes convencionais de arquitetura
inovando em sua forma arquitetbnica. “Trata-se de um edificio gracioso, transparente,
construido sobre pilotis”, mas seguindo todas as normas de biosseguranga em vigor. Seus
pilares, a prova de choque, séo fixados sobre uma laje parassismica e os vidros internos e

externos sdo blindados.

A construgéo foi projetada seguindo os principios de uma caixa hermética colocada
dentro de outra. Foram utilizados materiais solidos e impermeaveis. A “caixa interna” sofre uma
pressao negativa, o que significa que o ar entra, mas néo sai. Em caso de risco de vazamento o
ar ndo é langado para fora e sim aspirado para o interior. E provido de filtros que sdo capazes
de filtrar particulas de até 0,2 micra de didmetro, 0 que impede a passagem de microorganismos,

mesmo aqueles do tamanho de um virus. Os efluentes liquidos recebem a adigdo de

2 Patégeno: Organismo ou agente que provoca doengas (Koogan e Houaiss, 1994).
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desinfetantes e depois sdo superaquecidos durante uma hora. Todo residuo solido é
desinfetado e esterilizado em autoclave. Tudo que chega e que sai é submetido a um protocolo
restrito. Para que se possa entrar apropriadamente na cabine P4 existe um processo de
limpeza, vestimenta e descontaminagdo especial. Esta cabine e todo o laboratdrio tém
espessuras duplas. Um tubo liga cada pesquisador ao sistema de ar. Ao sair existe todo um
procedimento de desinfecgdo. O prédio é dotado de sistemas de seguranga de energia e de
conversores, para assegurar uma hora de autonomia suplementar, além de sistemas de

seguranga em todo o complexo construido e ao seu redor (Technologies France, 2003).

No Brasil ja existem laboratérios de pesquisa e de producdo de nivel P3, que
compartilham com os laboratérios P4 alguns parametros de tecnologia. Um exemplo é a Fabrica
de Vacinas de Febre Amarela da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), construida em 1960, em
prédio de dois andares. A Fiocruz é responsavel pela demanda nacional de Vacinas de Febre
Amarela e por parte da demanda internacional, produzindo mil doses/semana. Todo o0 processo
de fabricagéo da vacina é realizado em ambientes confinados controlados e arquitetonicamente
planejados segundo normas e procedimentos especiais, para que nao haja contaminagédo. As

instalacdes incluem vestiarios e sistema de presséo diferenciada.

Segue abaixo o detalhamento do processo de produgdo da vacina, para auxiliar a
compreensdo dos espacgos existentes na fabrica: a vacina é produzida a partir de embrides de
galinhas; os ovos chegam de uma granja especialmente qualificada, sdo transferidos para
incubadeiras mecanicas (cdmaras, com temperatura e umidade relativa controladas), onde
permanecem por oito dias, quando sdo avaliados e inoculados. A inoculagéo é feita em area
fisica especialmente construida, com fluxo laminar continuo, com classe 10 mil (sala limpa). Os
funcionarios da area de inoculagao necessitam de vestimentas especiais (escafandros) que séo
trocadas em vestiarios apropriados, com presséo diferenciada da sala de inoculagdo. Depois da
inoculagdo, os ovos voltam para as incubadoras por 72 horas, quando sdo examinados em
equipamentos especiais (ovoscopio). Os ovos selecionados sdo abertos em uma sala limpa,
homogeneizados e 0os homogenatos congelados a -70°C até o preparo da formulagéo final da
vacina, que entdo segue para o setor de envasamento (sala limpa). O descarte de material é
feito linearmente (no final da sala de produgdo), apds descontaminagdo por meio de
autoclavagdo. Nas salas limpas, o tempo de permanéncia dos técnicos € de quatro horas, sendo

necessario o revezamento de pessoal (Carvalho, 2003) (Figs. 1 e 2).
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Figura 1: fabrica de vacinas Febre Amarela de Figura 2: fabrica de vacinas Febre Amarela
Biomanguinhos. de Biomanauinhos.

Os exemplos acima evidenciam a disponibilidade de informagdes e normas relativas
a biosseguranga em ambientes de pesquisa e produgéo voltados para o trabalho com 0 homem

e seus patogenos.

No entanto, quando insetos transmissores sdo considerados, a informagdo é
limitada. Alguns conceitos gerais de contencdo no trabalho com insetos vetores e patdgenos de

niveis P1-3 foram relatados por Beaty e Higgs (1996).

O presente trabalho, dado a sua 6tica arquitetbnica e construtiva, busca neste
universo pontuar tépicos em ambientes confinados controlados, referentes a construgéo, ao fluxo
de trabalho e a manutencdo do espaco fisico que ira atender aos diferentes insetarios e
infectérios para insetos de importancia médico-sanitaria no Brasil. O estudo do conforto do
homem néo é preponderante neste caso, uma vez que o experimentador, conforme descrito no
item anterior, s6 permanece nestes ambientes por curtos periodos de tempo, para a rotina de

criagdo, e ndo necessariamente de forma continua.

A manutencdo de colbnias de alguns insetos é dificultada em fungdo de
peculiaridades de seu comportamento ou de sua biologia de forma geral. Existem casos, porém,
em que a ndo observancia aos parametros ambientais fisicos mais adequados a uma espécie é

o fator determinante do fracasso da colonizagdo em cativeiro3. Nao sé as variaveis do clima

3 Cativeiro: estado de cativo. Cativo: encarcerado.



como também parédmetros tais como o material utilizado nas construgdes, a polui¢éo sonora e do

ambiente, alimentagao e agua influenciam o bem estar do animal.

Em um contexto geral, deve-se considerar que os insetos, em sua grande maioria,
possuem uma fase alada, o que exige precaugdes que sdo desnecessarias em biotérios 4
convencionais. Além disto, os insetarios e infectdrios de que tratam este trabalho objetivam a
criacao e manutengao de transmissores de parasitas, 0 que implica em cuidados adicionais, uma
vez que todos os organismos aqui estudados podem se alimentar de sangue humano, pelo

menos na fase final de desenvolvimento, adulta.

Quando se leva em conta a adaptagdo (reforma de espago existente), ou
construg@o nova de ambiente para criagdo e infecgéo (experimentagéo) de insetos, é importante
ter em mente algumas particularidades destes organismos, ndo apenas em termos de suas
exigéncias de espaco fisico e conforto ambiental, mas também para que a aplicagao das normas
de biosseguranga possa ser feita com base em suas peculiaridades, de forma a realmente

minimizar ou eliminar os riscos inerentes a este tipo de atividade.

4 Biotério: “Instalagao dotada de caracteristicas proprias, que atende as exigéncias dos animais onde s&o criados ou mantidos”
(Andrade e cols, 2002).
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2 VETORES SOB ESTUDO E SEUS ESPACQS

Neste trabalho foram contemplados os insetarios que abrigam os principais insetos
vetores de importadncia médico-sanitaria estudados no pais: mosquitos, mosquitos-palha
(flebotomineo) e “barbeiros”, respectivamente transmissores de maléria e dengue (mosquitos

Anopheles e Aedes), da leishmaniose (Lutzomyia) e da Doenga de Chagas.

Para que o ambiente arquitetbnico mdaltiplo possa ser projetado, entre outros
fatores, é necessario conhecer as caracteristicas fisioldgicas dos organismos estudados, para
definicdo do ambiente ideal necessario para sua reproducdo e manutengéo. As peculiaridades
do desenvolvimento e da reprodugé@o dos insetos pressupdem instalagbes com caracteristicas

diferentes dos biotérios convencionais.

21 Mosquitos

2141 Vetores de malaria

O parasita causador da malaria, o plasmddio, é transmitido por mosquitos do
género Anopheles (Figs. 3, 4 e 5), o que faz do controle deste inseto um importante alvo de agéo
quando do combate desta doenga. O plasmodio tem parte do seu ciclo de vida no interior do
mosquito e € transmitido ao homem pela picada. Os Anopheles no Brasil compreendem 54
espécies (mosquitos-prego). Embora o principal transmissor do plasmédio no Brasil seja
Anopheles darlingi, responsavel por mais de 95% dos casos no pais e encontrado principalmente
na Regido Amazonica, ainda nao existem coldnias desta espécie, devido as dificuldades de

criagao em cativeiro.

Ha cerca de uma década foram estabelecidas, pela primeira vez, colnias estaveis
de duas espécies de mosquitos brasileiros do género Anopheles, no Laboratério de Fisiologia e
Controle de Artropodes Vetores, onde parte do presente trabalho foi desenvolvido: Anopheles
albitarsis e Anopheles aquasalis. A primeira espécie apresenta vasta distribuicdo geogréfica,
estendendo-se desde o norte da Guatemala até o norte da Argentina e é incriminada como
transmissora em algumas regides do nosso pais. A larva pode ser encontrada em diferentes
tipos de agua doce, temporarias ou permanentes, naturais ou artificiais, com luz ou sombreadas.
O adulto de An. albitarsis tem por costume picar em qualquer época do ano, embora seja mais
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abundante na estagéo chuvosa. Em geral, prefere atacar animais, embora também possa entrar
em casas e se alimentar do homem, sempre que sua populacdo é aumentada. An. aquasalis,
por outro lado, é encontrado na regido costeira, na maior parte do Brasil, da Regido Norte até
Séo Paulo. Devido a sua preferéncia por aguas com alguma salinidade, pode também ser
encontrado em algumas regides do interior do pais, onde o solo é rico em cloretos, como em
algumas regides do sertdo nordestino. Sua larva vive em &guas paradas e salobras, de porte
pequeno ou médio, transitérias ou semi-permanentes, ensolaradas ou mediamente sombreadas.
Quando adulto, tem habitos crepusculares, ou seja, a procura por sangue para se alimentar e a
copula séo realizadas principalmente ao entardecer do dia (Consoli e Lourengo-de-Oliveira,
1998).

Na natureza, a densidade populacional das duas espécies flutua, sendo aumentada
com a presenca de chuvas. E também importante mencionar que as larvas alimentam-se
essencialmente de microplancton, enquanto os mosquitos adultos ingerem seiva de plantas, das
quais retiram agucares. As fémeas se alimentam também de sangue, o que permite o

desenvolvimento de ovos.

Depois da eclosédo dos ovos (que leva dois a trés dias apds a postura), os
anofelinos passam por trés fases distintas, de habitos e comportamentos caracteristicos: larvas,
pupas e mosquito adulto. Na fase larvar, inicial, os anofelinos tém aspecto de verme, séo
aquaticos e sua alimentagéo, por filtragéo, é baseada, quando confinados, em ragao para peixe
pulverizada. A larva de um anofelino pode filtrar até dois litros de agua por dia (Forattini, 1962).
Esta fase, no laboratério, dura em média de 10 a 12 dias. A fase de pupa, que se caracteriza
como a transi¢do entre a larva e o adulto, dura em média, no laboratorio, de 24 a 36 horas.
Neste estagio, também aquatico, ndo ocorre alimentagdo. O mosquito adulto, no laboratrio,
dura de 1 a 3 semanas, sendo extremamente susceptivel as variagdes de umidade relativa.
(Adegas, 2001).

e

Figura 03: larva de anofelino. Figura 04: pupa anofelino. Figura 05: fémea de adulto anofelino.
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21.2  Vetores de dengue

O dengue tem se destacado entre as doencas re-emergentes e é considerado a
mais importante das doencas virais transmitidas por artrépodes (OMS, 1997, 2002; Rigau-Perez
e cols., 1998). Varias epidemias de dengue tém sido registradas em todos os cinco continentes.
A distribuicdo geografica da febre de dengue é mundial, envolvendo paises tropicais e

subtropicais.

O dengue € uma doenca transmitida por mosquitos do género Aedes,
principalmente Aedes aegypti, encontrado em geral no meio urbano, onde nas formas imaturas
colonizam depositos de estocagem de agua e pequenas colegdes temporarias. Outros
mosquitos do género Aedes também podem transmitir dengue, mas ndo tém grande importancia
epidemioldgica. No Brasil, apenas A. aegypti esta incriminado como transmissor desta doenca,
podendo ainda transmitir a febre amarela urbana, atualmente erradicada do pais. Aedes aegypti
e Aedes albopictus sdo espécies exéticas que chegaram ao Continente Americano ap6s
desenvolverem, em seus ambientes primarios, intensa associagdo com a espécie humana
(Gomes, 1998).

Aedes aegypti encontra-se em todo 0 mundo, em geral entre as latitudes 35° Norte
e 35° Sul, as quais correspondem a isoterma de inverno de 10°C. A distribuicdo desse mosquito
também é restrita pela altitude. Embora a espécie ndo seja normalmente encontrada em zonas
acima de 1.000 metros, ela ja foi constatada a mais de 2.000 metros de altitude, na india e na

Coldmbia (OPAS, 1995), o que reflete grande capacidade de adaptagao as variagdes climaticas.

Aedes aegypti desenvolve-se principalmente no ambiente doméstico: os habitats
preferidos, para a postura de ovos e desenvolvimento das formas imaturas sdo os tanques de
armazenamento de agua e vasilhames dentro ou fora das casas, além de calhas de telhado,
axilas de folhas, bambus cortados e vasilhames temporarios, como potes, barris, pneus usados,
latas, garrafas e vasos de plantas. Todos estes habitats tipicamente contém &gua relativamente
limpa (Nelson, 1986).

O ciclo de vida deste mosquito é bastante semelhante aquele dos vetores de
malaria: antes da emergéncia do adulto, passam por quatro estadios larvares (Fig. 06) e pela

fase de pupa (Fig. 07), ambos aquéticos. No laboratorio, a rotina de criacdo é semelhante aos
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anofelinos, embora mosquitos do género Aedes, em geral, tenham menos exigéncias em relagéo
aos parametros fisicos e nutricionais da criagdo. Ou seja, suportam maiores variagdes de
temperatura e umidade relativa, ttm menor necessidade de agua limpa e aceitam dieta mais
variada. Em geral as larvas s&o alimentadas com rag&o para cobaia ou para gato e aos adultos
(Fig. 08) é fornecida solugdo agucarada, continuamente. Também neste caso as fémeas
precisam de repasto sanglineo para a produgdo de ovos. O ciclo de vida (periodo entre a
postura dos ovos e a emergéncia do adulto) é curto, durando de 10 a 12 dias no laboratério. A
dura¢éo do desenvolvimento varia muito com a temperatura e com a disponibilidade de alimento.

No laboratério o adulto pode viver por meses.

Uma particularidade de A. aegypti, que contribui para o aspecto explosivo das
epidemias de dengue, é o fato de que os ovos, uma vez que os embrides tenham se
desenvolvido em seu interior, podem ser mantidos secos por periodos que chegam até um ano.
Imersdo dos ovos em &gua, no laboratério (e contato com a agua da chuva, na natureza)

estimula a ecloséo das larvas em poucas horas (FUNASA, 1994.).

Figura 06: larvas Aedes. Figura 0 pupas de Aedes. Figura 08: adulto Aedes.

21.3  Espacos para criagdo de vetores de malaria e dengue

A fase larvar dos mosquitos vetores de malaria (anofelinos) e de dengue (Aedes
aegypti) é aquatica. Apesar disto, existem enormes diferengas fisiologicas e comportamentais
entre as fases imaturas destes dois grupos de vetores: as larvas dos anofelinos s&o muito mais
restritas em relacédo a qualidade da agua, que deve ser limpa diariamente, que as de Aedes, que
suportam concentragbes relativamente altas de matéria orgénica. Se apenas as larvas de
anofelinos forem comparadas, ainda assim podem ser observadas diferengas entre as duas
espécies atualmente mantidas em cativeiro: Anopheles albitarsis (transmissor secundario de

malaria no Brasil) se mantém em agua limpa, desclorada, enquanto Anopheles aquasalis
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(transmissor primério de malaria na regido costeira do pais) requer adigdo de sal ou agua

salobra, para criagéo.

A alimentagdo destes mosquitos também difere, ndo apenas nas vérias fases de
desenvolvimento, como entre os diferentes grupos de vetores. Larvas de Aedes podem ser
alimentadas com ragdes de diferentes naturezas (para cobaios, cées, gatos, peixes), imersas na
agua de criagdo, enquanto larvas de anofelinos sdo extremamente restritas, aceitando
preferencialmente ragdes para peixes, finamente trituradas e oferecidas na superficie da agua.
Para os adultos sdo usados dois tipos de alimentag&do: dgua agucarada (ou mel, ou melado) para
alimentagdo de ambos 0s sexos, e sangue, pré-requisito para que as fémeas produzam ovos. A
fonte de acucar é fornecida de forma continua, o que implica em trocas freqlientes, para evitar
crescimento exagerado de fungos e bactérias e em cuidados especiais, para evitar a visita de

formigas.

Nos laboratorios visitados, a criacdo das larvas para os dois grupos de vetores €
realizada em bacias redondas ou em caixas plasticas retangulares (Fig. 09). As pupas que se
formam s&o recolhidas diariamente, em geral em pequenos copos plasticos, e transferidas para
gaiolas metélicas cubicas, de aproximadamente 30 cm de lado, ou em gaiolas de papeldo
cilindricas (diametro de 17 cm e 18 cm de altura), onde ocorre a emergéncia do adulto (Fig. 10,
11). Nos dois casos as gaiolas s@o acondicionadas sobre estantes de ago (Fig. 12) afastadas
das paredes, cujos “pés” sao embebidos em solugédo oleosa a fim de evitar o ataque de outros
insetos (como formigas). Gaiolas com Aedes aegypti podem também ser mantidas em estufas
BODS.

5BOD: “Biological Oxygen Demand”; estufa, com controle de temperatura, utilizada na criagdo de algumas espécies de
artrépodes. Pode também ter controle de umidade relativa e de fotoperiodo.
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Figura 09: estante com caixas plasticas Figura 10: estante com gaiolas de
retangulares para manutengéo de larvas papeldo cilindricas para manutencéo de
de mosquitos. mosquitos adultos.

Figura 12: estantes em ago para
acondicionamento de gaiolas de mosquitos.

Figura 11: gaiolas metélicas cubicas para
manutencdo de mosquitos adultos.

A criagdo e manutencdo dos anofelinos brasileiros, vetores de malaria, requer
diferenciacdo na elaboracdo dos espagos que abrigam as diferentes fases do desenvolvimento:
larvas e adultos tém preferéncia por temperaturas distintas, embora préximas. Estas espécies,

na fase larvar, sdo mantidas a temperatura de 26°C+1°C enquanto na fase adulta, a temperatura
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de 25°C+1°C e umidade relativa superior a 75%. Cria¢do das larvas a temperaturas inferiores
resulta em crescimento lento e grande aumento de mortalidade. Por outro lado, manutengéo de
adultos a temperaturas acima de 25°C compromete sua longevidade e capacidade reprodutiva

(Adegas, 2001). Neste caso, é recomendavel dispor de salas separadas (Figs. 13 e 14).

Diferentemente dos vetores de malaria estudados, os de dengue podem ser
mantidos em um sé ambiente durante todo o ciclo de vida. Em geral, o insetério que os abriga

(ou as estufas BOD) é mantido a 25°C+1°C e umidade relativa entre 70%-80%.

O fotoperiodo natural € adequado para o “mosquito da dengue” e imprescindivel
para os anofelinos. A iluminagdo do insetario visitado se da através de janelas. No caso de
Aedes , quando mantido em estufas BOD, faz-se uso de iluminag&o fluorescente, com ciclos de

12 horas de claridade e 12 horas de escurid&o.

Figura 14: sala destinada a criagdo de

Figura 13: sala destinada a criagéo de mosquitos adultos.

larvas de mosquitos.
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2.2 Flebotomes, Vetores de Leishmanioses

Os fleb6tomos ou mosquitos-palha sdo considerados insetos de interesse médico
por participarem da transmissédo ao homem de doengas, cujos agentes etioldgicos podem ser
bactérias, virus e protozoarios, destacando-se as leishmanioses, doengas causadas por

protozoarios do género Leishmania.

Cerca de 800 espécies de flebotomos estdo descritas e destas, 400 ocorrem nas
Américas. Entretanto, somente algumas espécies (dos géneros Phlebotomus e Lutzomyia)
estdo incriminadas como transmissoras de leishmanioses (Young e Ducan, 1994). Os parasitas
se multiplicam no aparelho digestivo do flebotomo e sdo regurgitados para o hospedeiro
vertebrado durante a alimentagéo sanguinea. No homem, as leishmanioses se manifestam sob
as formas visceral e tegumentar. Calcula-se que trezentos e cinqlenta milhdes de pessoas
vivem em areas de risco para as leishmanioses, que ocorrem em 88 paises. Sua distribui¢do é
ampla: América Central, América do Sul, Africa, india, Asia Oriental e Central e paises europeus
da Bacia do Mediterraneo (OMS, 2003).

No Brasil, as leishmanioses merecem destaque no quadro das grandes endemias e,
atualmente, apresentam alta incidéncia, além de vasta distribuicdo no territério nacional. O
surgimento paulatino de novos focos epidémicos evidencia um agravamento da situagdo em

nossos dias.

Os flebétomos possuem pequeno porte (em torno de quatro milimetros). Na
natureza, sua atividade é essencialmente noturna, com inicio no crepusculo vespertino, podendo

alcancar as primeiras horas da manha.

As larvas (Fig. 15) s@o terrestres e criam-se embaixo das camadas de folhas que
revestem o solo, em ocos de arvores, em frestas das rochas, em tocas de animais silvestres ou
nos espagos entre as raizes tubulares. Enfim, vivem em locais abrigados do vento e da luz e em
condi¢des em que haja elevado teor de umidade e abundante matéria organica para sua

alimentacéo (Jung, 1956; Forattini, 1973).

O comportamento dos flebétomos, tanto dos adultos quanto das formas imaturas, é
denominado criptozodrio: sdo animais que vivem grande parte da vida escondidos em abrigos

Umidos, abandonando-os somente quando ocorre mudanga das condi¢des ambientais ou por
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ocasido de sua alimentagdo (Scorza e cols., 1968). Machos e fémeas nutrem-se de fontes de
carboidratos e aminoacidos (sucos vegetais, nectares) (Souza e cols., 1995). Apenas as fémeas

adultas se alimentam de sangue.

No laboratério, o ciclo de vida destes insetos é relativamente longo, em média 45
dias da postura @ emergéncia do adulto. Este Ultimo sobrevive em torno de 10 dias em cativeiro.
As larvas sao criadas em substrato de gesso ou de terra autoclavada, sendo alimentadas com
uma mistura de ragdo para peixes e passaros, trés vezes por semana. Os adultos (Fig. 16), por
outro lado, sdo alimentados continuamente com solugdo agucarada ou mel. As fémeas sé@o

alimentadas com sangue para que a producdo de ovos possa ocorrer.

{
¢
15
1

Figura 15: ovos, larvas e pupas de Figura 16: adulto de flebétomo.
flebdtomo.

2241 Espago para criagdo de transmissores de Leishmanioses

Os flebotomineos, transmissores de leishmanioses, assim como os insetos que
transmitem dengue e maléria, exigem espago e nutrientes distintos quando sdo larvas ou

adultos.

As larvas dos flebotomineos, terrestres, geralmente sdo mantidas acondicionadas
em caixas plasticas (15x15 cm e 30x35 cm) e potes, devendo ser criadas em substrato solido,
com ragao (Figs. 17 e 18). Os adultos, por sua vez, sdo criados em gaiolas de malha (tipo filo),
de 25x25x20 cm ou 20x20x20 c¢cm (Fig. 19) e se alimentam com uma mistura de mel+agucar
(machos e fémeas) ou ainda com sangue, no caso das fémeas adultas. Larvas e adultos séo
mantidos a temperatura de 25°C+1°C e umidade relativa entre 80 € 90%. No caso de algumas

espécies, a umidade necessaria para o 1° estadio de larva € menor que aquela requerida para o
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2° estadio. No insetario visitado, umidade relativa alta é conseguida com a utilizagédo de filtros de

papel umedecidos dentro das caixas.

As caixas, potes ou gaiolas s@o envolvidos em sacos plasticos pretos e colocados
em armarios de ago ou em BODs (Figs. 20 e 21). Os flebotomineos sé recebem iluminagao
quando manipulados, ou durante a rotina de limpeza e alimentagdo. Como os flebotomineos séo
negativamente afetados pela luz, por vezes, para que haja continuidade nos trabalhos de

pesquisa e para que se possa manipula-los durante o dia, sdo usadas lampadas infravermelhas.

Figu[a 17: pote plastico para. Figura 18: caixas plasticas para
criagao de larvas de flebotomineos. acondicionamento de larvas de flebotomineos.

e

Figura 19: gaiola em filé para criagdo de
flebotomineos adultos.

Figura 20: armario em ago para
acondicionamento de flebotomineos.

Figura 21: estufas tipo BOD.
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A superficie do corpo dos flebotomineos, em todas as fases, é muito fina, fazendo
com que estes insetos sejam extremamente sensiveis as flutuagbes de temperatura e umidade
relativa. Outra preocupagao na criagdo € com o crescimento de fungos no ambiente do insetario,

devido a alta umidade relativa necessaria.

Eventualmente sdo recebidos insetos infectados de regibes endémicas; nestes

casos sd0 necessarios cuidados especiais como a utilizagdo de EPIs e EPCs®.

No insetario de flebotomineos visitado, por falta de espago, os organismos
potencialmente infectados recebidos ficavam no insetario comum, em gaiolas separadas

daquelas destinadas aos insetos néo infectados.

A infecgdo experimental, no laboratério, € realizada com a alimentagdo, em capela de fluxo
laminar, em ambiente separado e dura em média duas horas. Também nestes casos, 0s
insetos, depois de infectados, sdo acondicionados em frascos separados daqueles n&o
infectados, dentro de estufas tipo BOD no insetario comum.

23  “Barbeiros”, Vetores da Doenga de Chagas

Ha 137 espécies conhecidas de "barbeiros”, entre elas o Panstrongylus megistus,
barbeiro no qual Carlos Chagas encontrou pela primeira vez o Trypanosoma cruzi, protozoario
causador da Doenga de Chagas, assim nomeado em homenagem a Oswaldo Cruz. Hoje, na
América Latina, mais de 18 milhdes de pessoas padecem da doenga, que esses insetos podem
transmitir em todas as fases de sua vida. Até o momento ndo se conhece a cura para essa
doenga e 0 seu controle depende de educacgéo sanitaria, de melhoria da moradia do homem do

campo e do combate ao inseto transmissor.

Esses insetos s&o conhecidos popularmente como “barbeiros” pelo fato de picarem,
geralmente a noite, o rosto de pessoas adormecidas. Muitos habitantes da zona rural vivem em
habitagdes precarias, de paredes de taipa, cobertas por capim, ou em casas de barro
conhecidas como pau-a-pique, onde existem frestas que podem abrigar o inseto transmissor. No
ambiente natural, os “barbeiros” vivem em ninhos de aves, fendas de pedras ou de arvores,

palmeiras, dentre outros abrigos, variando de acordo com a espécie.

6 EPIs e EPCs- Equipamentos de Protegao Individual (EPI) e de Protegao Coletiva (EPC)
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Um “barbeiro” estd livre de T. cruzi até que tenha sugado o sangue de um animal
(ou do homem) parasitado, quando adquire a infec¢do. O protozoario se reproduz em seu
interior, multiplicando-se no aparelho digestivo e produzindo as formas infectantes que serdo
expelidas pelos dejetos. A infecgdo do inseto permanece durante toda a sua vida e podera
instalar-se em suas formas jovens (chamadas de ninfas), uma vez que “barbeiros” se alimentam
de sangue em todos os estagios de seu ciclo de vida. N&o ha, contudo transmisséo de infecgédo
da fémea infectada para os ovos (Fig. 22). E por isso que “barbeiros” criados em laboratério,
com sangue de animais ndo infectados, podem ser usados em experiéncias com seguranga. As
aves sdo refratarias a infecgdo pelo T. cruzi, motivo pelo qual s&o frequentemente a principal

fonte de sangue para as coldnias de laboratério.

Os “barbeiros” sdo insetos de metamorfose incompleta e, portanto, as fases jovens
(ninfas, Fig. 23) sdo semelhantes aos adultos. As ninfas de “barbeiro”, assim como os adultos
(Fig. 24) deste grupo, tém habitos terrestres e também necessitam de sangue para realizar as
mudas para os estadios seguintes. Apenas uma alimentag&o é geralmente necessaria em cada
estadio ninfal. Assim como as ninfas, adultos de ambos os sexos também se alimentam quase
exclusivamente de sangue, do qual as fémeas dependem para a produgdo de ovos. Os
“pbarbeiros” apresentam cinco estadios de ninfas, quando entdo mudam para a fase adulta. A
maior diferenca entre ninfas e adultos é a presenga de asas nesta Ultima fase. O ciclo do ovo

até adulto dura em média seis meses a um ano, dependendo da espécie (Galvao e cols, 2003).

Figura 24: barbeiro fase adulta.
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231  Espaco para criagdo de transmissores da Doenga de Chagas

Os “pbarbeiros” tém as mesmas necessidades em termos de espaco de criagdo ao
longo de toda a sua vida: sdo terrestres, podendo ser criados em frascos de vidro protegidos da
iluminagdo, com papéis-filtro como suporte para os insetos que, na maioria das espécies, nao
escalam superficies de vidro. Os dois sexos se alimentam exclusivamente de sangue em todas
as fases de desenvolvimento. Além disto, aparentemente, os requerimentos em termos de
temperatura e umidade relativa sdo os mesmos durante toda a vida. Em geral as coldnias (na
maioria das espécies) sdo mantidas a 28°C+1°C e umidade relativa de 70%-80%; o fotoperiodo
natural é adequado para as diferentes fases de desenvolvimento deste grupo de insetos. Nos
insetarios visitados, a iluminagédo se da através de janelas ou, quando em BODs, com iluminagao
fluorescente, calibrada de acordo com o fotoperiodo natural (Galvéo, C., 2003). Estes insetos
sao acondicionados em frascos de vidro, por vezes, dentro de outros frascos (cristalizadores), ou
em frascos de polietileno, ou ainda em vidros comuns (Figs. 25 e 26), que variam entre 17 e 20
cm de didmetro e altura de 20 cm, parcialmente cobertos por papel escuro nas laterais e por tela
de nylon na parte superior. Estes frascos sao acondicionados em estantes de ago ou em estufas
tipo BOD (Figs. 27 e 28).

Em alguns casos séo recebidos insetos infectados de regides endémicas, quando
s80 necessarios cuidados especiais, como a utilizagdo de EPIs e EPCs. Alguns laboratorios
utilizam, do material proveniente do campo, os ovos (que ndo estao infectados, uma vez que o
parasita causador da Doenca de Chagas nao se transmite de mae para filho) e descartam o
material potencialmente infectado em solugdo quimica. Este procedimento é executado em
banca separada no laboratdrio. Outros grupos realizam infecgdes experimentais dentro do
laboratério, em geral por meio de alimentagdo sanglinea, que dura, em média, uma hora. Todo
o procedimento € (ou deveria ser) realizado em espago proprio e os insetos, depois de
infectados, sdo acondicionados em frascos duplos, separados daqueles contendo os animais

nao infectados, dentro de BOD no insetario comum.
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Figura 26: frascos em vidro para
criagdo de barbeiros.




24  Consideragdes sobre a Criagdo de Insetos em Cativeiro

E importante considerar a enorme diversidade entre os insetos, com relagdo a
duragdo ou as caracteristicas de seu ciclo de vida, aos requerimentos nutricionais e
principalmente a tolerancia a variagées de parametros fisicos como temperatura, umidade
relativa e luminosidade. A experiéncia adquirida com a criagéo de diferentes insetos, ao longo
dos anos, tem confirmado estas diferengas e aponta para a necessidade de planejamento

cuidadoso do espago que ird abrigar cada um destes organismos.

A alimentagdo sanguinea, ponto comum para todos os insetos aqui tratados
(“barbeiros”, flebotomineos, anofelinos e Aedes), pelo menos em uma fase de seu ciclo, também
envolve particularidades, visto que diferentes organismos podem ter preferéncia por hospedeiros
distintos. Além disto, a forma de administracdo também varia, podendo ser feita diretamente no
hospedeiro (anestesiado ou apenas imobilizado) ou em alimentadores artificiais. A criagdo
destes insetos requer, portanto, proximidade com biotério convencional, ou a existéncia de
espago anexo para a manutencdo de cobaias (dependendo da espécie de inseto sdo usados
cobaios, pombos, coelhos, camundongos etc.) que servirdo como fonte de sangue para 0s
insetos. Alternativamente, pode-se obter sangue de outra instituicdo ou unidade, para uso em

alimentador artificial.

Outro ponto em comum encontrado é a rotina didria de criagdo e manutengédo
destes insetos (infectados ou n&o): alimentagdo, separagdo das diferentes fases de
desenvolvimento, limpeza dos frascos e controle de temperatura, umidade relativa e

luminosidade.

Finalmente, € importante salientar que algumas espécies, como os anofelinos, tém
preferéncia por temperaturas distintas nos varios estagios de seu desenvolvimento. Neste caso,
é recomendavel dispor de salas separadas, ou estufas, que permitam a manutengao simultanea

de ambientes distintos.

A falta de bibliografia especifica sobre a constru¢do e a biosseguranga desses
espacos, o contato permanente com profissionais voltados para a entomologia, que atuam em
espacos destinados a criagdo e manipulagdo desses insetos transmissores de parasitas e as

particularidades caracteristicas de sua manuteng&o, aqui relatadas, evidenciam a necessidade
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de maior atencéo e estudo sobre as instalagdes especificas para cada insetario — o que implica
em cuidados distintos na definicdo dos espagos, seja com relagéo a infra-estrutura, as condigbes
de conforto ambiental, e mesmo aos requerimentos de biosseguranga, parametros importantes

para o tracado arquitetonico.
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3 BIOSSEGURANCA

Quando se leva em conta o risco potencial do trabalho com os insetos
transmissores de parasitas j& mencionados, fica evidente a necessidade de atendimento as
recomendagdes de biosseguranga para definicdo dos espagos de manipulagdo. Pretendeu-se
aqui aplicar as normas de biosseguranga para laboratorios atualmente em vigor no pais, aos
ambientes especificos de pesquisa com insetos transmissores, garantindo a minimizagéo ou a
eliminacdo dos riscos para o técnico, o pesquisador e a comunidade. Apesar disto, como se
vera no item a seguir, a legislagao brasileira sé reconhece a necessidade de atendimento as
normas de biosseguranga nos casos em que houver manipulagdo de Organismos

Geneticamente Modificados.

31 Conceituagdo

A biosseguranca € definida como o “conjunto de agdes voltadas para a prevencéo,
minimizagdo ou eliminacdo de riscos inerentes as atividades de pesquisa, produgéo, ensino,
desenvolvimento tecnoldgico e prestacdo de servigos, riscos que podem comprometer a salde
do homem, dos animais, do meio ambiente ou a qualidade dos trabalhos desenvolvidos” (Hirata
e Filho, 2002).

Referéncias a biosseguranga sédo feitas em relagdo ao trabalho em regime de
contencdo que, de acordo com a Instrugdo Normativa n® 15/98 (Brasil, 1998b), é a “atividade
com o animal ndo geneticamente modificado onde organismos geneticamente modificados —
OGMs - sdo manipulados, que n&o permita o escape ou liberagdo para o meio ambiente”. Ainda
de acordo com a Instrugdo Normativa n° 15/98, “Os biotérios e salas de experimentagéo para o
trabalho em regime de contengdo com animais ndo geneticamente modificados onde OGMs séo
manipulados devem possuir o nivel de biosseguranga — NB-A igual ou superior ao do OGM a ser
manipulado” e “As caracteristicas fisicas e de funcionamento de biotérios e de salas de
experimentagdo a serem utilizados para o trabalho em contengdo de manipulagdo de OGMs em
animais ndo geneticamente modificados serdo seguidas conforme as normas descritas na
Instrugdo Normativa n° 12/98” (Brasil, 1998a). A Resolugdo Normativa N° 2 “dispde sobre a

classificagdo de riscos de Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e os niveis de
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biosseguranga a serem aplicados nas atividades e projetos com OGM e seus derivados em
contengdo” (Brasil, 2006).

Seguem-se alguns termos bastante usados quando questdes relativas a
biosseguranga sé@o tratadas. Embora a maior parte deles néo va ser aqui empregada, foi
considerado de valia inclui-los. Esta nomenclatura foi citada nas Instrucdes Normativas n°s 07,
12 e 15, publicadas no Diario Oficial da Unido, 1998 [respectivamente DOU n°s 133-E (p. 11827-
11833), 100-E (p.10-12) e 132-E (p.14-15)]:

OGMs: Organismos Geneticamente Modificados
CQB: Certificado de Qualidade em Biosseguranca
ClBio: Comissdo Interna de Biosseguranca

CTNBio: Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca

3.2 Niveis de Risco e de Biosseguranga - Conceituagao e Classificagao

As medidas de biosseguranga a serem seguidas sao classificadas em quatro niveis,
que variam de acordo com o risco envolvido na manipulagdo de diferentes organismos.
Paralelamente, os agentes biologicos séo classificados em quatro grupos, que variam segundo o
risco individual ou risco para a comunidade que podem acarretar a severidade das doengas que

provocam e as medidas de prevencéo e tratamento existentes.

De acordo com o National Institutes of Health (NIH, 2000): “Os animais usados em
experimentos podem algumas vezes ser hospedeiros de organismos infecciosos adquiridos
naturalmente e/ou inoculados experimentalmente. Essas infec¢bes podem acarretar um estado
de hospedeiro cronico / ou persistir de forma latente néo infectante, que pode ser reativada
periodicamente ou como resultado de determinado estimulo. Se ha possibilidade de um agente
ser excretado por um animal durante o curso de um experimento e ndo pode ser excluido, todos
0S outros animais devem ser contidos em instalagbes com niveis de sequranga compativeis com

0 risco”.

Ainda, segundo Hirata e Filho (2002, pg 361): “Animais de laboratérios podem ser
inoculados deliberadamente com alguns dos microorganismos que se encontram em cada um

dos quatro grupos de risco ou com materiais viaveis e/ou suspeitos de conter esses
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microorganismos. ~ Sob tais circunstéancias, o animal deverd ser mantido em alojamento
apropriado ao risco que 0 organismo acarreta, e em todas as situagdes é de responsabilidade do

pesquisador e da Instituicdo determinar o risco inerente a atividade proposta”.

Os grupos (ou classes) de risco sao classificados como segue (CTBio, 1998; NIH,
2000):

I - Baixo risco individual e baixo risco para a comunidade. O agente bioldgico ndo

causa doenga em trabalhadores ou em animais saudaveis.

Il - Baixo risco individual e baixo risco para a comunidade. Um agente patogénico
que costuma causar doengas em humanos ou em animais. Sob circunstancias
normais, porém, ndo chega a ser um perigo sério para pessoas que trabalham
com animais de laboratério, para a comunidade, para o gado, ou para 0 meio
ambiente em geral. A exposigao a esse agente raramente causa infecgdes que
levam a doencas graves. O tratamento geralmente é eficiente e as medidas

preventivas devem ser avaliadas, sendo o risco de disseminagao limitado.

Il - Risco individual elevado, risco comunitario limitado. Um agente patogénico que
costuma causar sérias doengas em humanos ou em animais, ou que podem
resultar em consequéncias econémicas graves. Contudo, normalmente néo se
espalha por contato entre um individuo e outro, ou existem medidas de

tratamento e prevengéo.

IV - Risco individual e comunitario elevado. O agente patogénico representa uma
série ameagca tanto para o ser humano como para os animais, em geral sem
possibilidade de tratamento e de medidas preventivas; sendo potencialmente
perigoso a quem o manipula. Alto grau de transmisséo entre individuos, ou de
um animal para o ser humano ou vice-versa, de forma direta ou indireta, ou

mesmo de forma causal.

29



Segue tabela com o resumo dos critérios para avaliagdo de Grupos de Risco por

Agentes Biologicos:

Tabela 1 - Grupos de risco por agentes biolégicos

Classe _ Risco _ Doenga Tratamen}ol . Risc_o de~
Individual  Coletivo grave prevengao disseminagao
| baixo baixo nao - -
I baixo baixo raramente eficiente limitado
] elevado limitado sim existente néo por contato
v elevado elevado sim nao existente grande

A Instrugdo Normativa n°® 7 também classifica os OGM de acordo com o risco

potencial que acarretam:

“Sera considerado como OGM do Grupo | aquele que se enquadre no critério de ndo
patogenicidade, resultando de organismo receptor ou parental ndo patogénico” [(classificado
como Classe de Risco 1, de acordo com o Apéndice 2 da Instru¢cdo Normativa n° 7/97 (Brasil,
1997), além da observancia dos demais critérios estabelecidos no Anexo 1 da Lei n°® 8.974/95
(Brasil, 1995)].

“‘Sera considerado como OGM do Grupo Il qualquer organismo que, dentro do
critério de patogenicidade, for resultante de organismo receptor ou parental classificado como
patogénico (classificados como classe de risco 2, 3, ou 4) para 0 homem e animais” [Apéndice 2
da Instrugdo Normativa n° 7/97 (Brasil, 1997)].

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 7/97 (Brasil, 1997) e o manual:
Procedimentos para manipulagdo de microorganismos patogénicos e/ou recombinantes na
Fiocruz, (CTBio-Fiocruz, 1998), existem quatro niveis de biosseguranca: NB-1, NB-2, NB-3 e NB-
4, crescentes no maior grau de contengdo e complexidade do nivel de prote¢do. O nivel de
biosseguranca de um experimento sera determinado segundo o organismo de maior classe de
risco envolvido no experimento. Quando ndo se conhece o potencial patogénico do
microorganismo, devera ser procedida uma analise criteriosa de todas as condigOes

experimentais.

NB-1: E adequado ao trabalho que envolva agente com o menor grau de risco para

0 pessoal do laboratério e para 0 meio ambiente. Requer procedimentos para o trabalho com
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microorganismos (Classe de Risco 1) que normalmente ndo causam doengas em seres

humanos ou em animais de laboratério (CTBio-Fiocruz, 1998).

O laboratorio neste caso ndo esta separado das demais dependéncias do edificio.
O trabalho é conduzido, em geral, em bancada. N&o séo exigidos equipamentos de contengao
especificos. O pessoal de laboratério devera ter treinamento especifico nos procedimentos
realizados no laboratério, sendo supervisionado por cientista com treinamento em Microbiologia

ou ciéncia correlata (Brasil, 1997).

NB-2: E semelhante ao NB-1 e é adequado ao trabalho que envolva agentes de

risco moderado para as pessoas e para 0 meio ambiente (Brasil, 1997).

Requer procedimentos para o trabalho com microorganismos (Classe de Risco 2)
capazes de causar doengas em seres humanos ou em animais de laboratorio, sem apresentar
risco grave aos trabalhadores, comunidade ou ambiente. Estes agentes ndo s&o transmissiveis
pelo ar. Ha tratamento efetivo e medidas preventivas disponiveis e o risco de contaminagéo é

pequeno (CTBio-Fiocruz, 1998).

NB-3: E aplicavel aos locais onde forem desenvolvidos trabalhos com OGM
resultantes de agentes infecciosos Classe 3, que possam causar doengas sérias e

potencialmente letais, como resultado de exposi¢ao por inalagéo (Brasil, 1997).

Requer procedimentos para o trabalho com microorganismos (Classe de Risco 3)
que geralmente causam doengas em seres humanos ou em animais, e podem representar um
risco se disseminados na comunidade, mas usualmente existem medidas de tratamento e

prevencao. Existe contengao para impedir a transmissao pelo ar (CTBio-Fiocruz, 1998).

NB-4: Este nivel de contengédo deve ser usado sempre que o trabalho envolver OGM
resultante de organismo receptor ou parental classificado como Classe de Risco 4, ou sempre
que envolver organismo receptor, parental ou doador com potencial patogénico desconhecido
(Brasil, 1997).

Requer procedimentos para o trabalho com microorganismos (Classe de Risco 4)
que causam doencas graves ou letais para seres humanos e animais, com facil transmiss&o por
contato individual causal. N&o existem medidas preventivas e de tratamento para estes agentes
(CTBio-Fiocruz, 1998).
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METODOLOGIA

4 LEVANTAMENTO DE INFORMAGQES

Devido & caréncia de bibliografia especifica para a construcéo /reforma de
insetarios e infectorios, foi levantada a legislagdo pertinente a espagos confinados. As
particularidades, em termos de biosseguranga, que ambientes destinados a criagdo de insetos
requerem, foram confrontadas com a Lei n° 8.974 (Brasil, 1995), que cria a CTNBio (Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranga), com as Instrugdes Normativas numeros 7/97, 12/98 e
15/98 (Brasil, 1997; 1998 a,b), relativas ao trabalho de pesquisa e em conten¢do com
organismos geneticamente modificados, ja publicadas, com as normas sugeridas pela Fundagao
Nacional de Saude (Funasa, 2001) e com as normas definidas pela Comissdo Técnica de

Biosseguranga da Fiocruz para aplicagéo na Instituigdo (CTBio-Fiocruz, 1998).

O levantamento de informagdo sobre os espagos fisicos € o conforto ambiental
necessario aos insetarios e infectérios estudados, bem como sobre héabitos e ciclos de vida dos
insetos avaliados, foi feito por meio de consulta a bibliografia existente e de entrevistas com
pesquisadores e profissionais de saude, incluindo entomologistas especialistas em diferentes

insetos transmissores de endemias tropicais.

Estas entrevistas foram guiadas por questionérios desenvolvidos junto ao corpo
técnico do ProArq e da Fiocruz, sob a forma de perguntas. Para a elaboragdo destes
questionérios (em anexo) foi ainda consultada bibliografia especifica, que orienta a confecgéo de
formularios para levantamento de dados (Richardson, 1999).

41 Espagos e Rotina de Criagdo

Foram elaborados dois tipos de questionarios, um destinado a pesquisadores
envolvidos apenas com insetarios de criagdo e manutencdo, cujos trabalhos experimentais
tratam de diferentes aspectos fisiolégicos ou bioquimicos do inseto, e outro destinado a grupos
que, além de insetarios convencionais, também trabalham com insetos infectados com os
parasitas que transmitem. Neste Ultimo caso sdo necessarios procedimentos de inoculagéo de

tais parasitas, para os quais a existéncia de espagos especificos para infecgdo é uma exigéncia.
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No questionario destinado a grupos que trabalham apenas com insetarios foram

levantados dados relativos a diversos aspectos, (Anexo 1) a saber:

¢ |dentificacdo do insetério: localizagdo, incidéncia solar, nimero de pessoas que

trabalham diretamente no insetario (manutengdo das colénias) ou que o
frequentam esporadicamente (para realizagdo de experimentos), horario de
trabalho, tipo de pesquisa realizada, nivel de biosseguranga do Laboratério,
patdgenos que o inseto estudado transmite, equipamentos necessarios,

requerimentos em termos de reagentes quimicos;

¢ |nseto mantido / estudado: classificagdo do inseto, nimero de espécies e de

colbnias distintas mantidas no insetario, habitos dos insetos mantidos, fases de
desenvolvimento, tipo e freqiiéncia de alimentagdo em cada fase, duragéo do

ciclo de vida, detalhes de requerimentos para a reproducao;

e |nsetario: espaco de criagdo, temperatura, umidade relativa, luminosidade,
equipamentos existentes, mobiliario, infra-estrutura geral, materiais usados no
acabamento da construgdo, condigdes de manutengdo, fluxo de trabalho,

atendimento as normas de biosseguranca.

No questionario (Anexo 2) destinado a grupos que também possuem (ou
necessitam de) infectorios ou salas de experimentacao, foram levantados os mesmos itens
especificados acima, acrescidos de estudo do local utilizado para os procedimentos de infecgdo

dos insetos:

e Localizagdo, detalhes do procedimento adotado para a infecgdo, fluxo de
trabalho, equipamentos utilizados (ou necessérios), medidas de seguranca

adotadas de rotina e medidas previstas para os casos de acidentes.

Estes questionarios foram aplicados, por meio de entrevistas, a varios grupos do
|IOC (Departamento de Entomologia), da Universidade Federal do Rio de Janeiro e da
Universidade Federal Fluminense. Em todos os casos, foram consultados pesquisadores

responsaveis por espagos destinados a insetarios e infectdrios dos insetos aqui abordados.

E importante mencionar que as informacées obtidas foram sempre sedimentadas e
enriquecidas através de visitas a cada laboratério, quando as rotinas de criagao das diferentes

espécies foram acompanhadas in loco. Finalmente, deve ser reiterado que a diversidade de
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pesquisadores entrevistados garantiu o enriquecimento de informagdes quanto aos diferentes

itens analisados nas entrevistas.

Estas informagdes nortearam o trabalho em relagéo as necessidades de espago e
conforto ambiental, de acordo com o tipo de inseto a ser mantido e as particularidades em

termos de biosseguranga que ambientes destinados a criagéo e infecgéo de insetos requerem.

4.2 Biosseguranga em Insetarios e Infectdrios

Pesquisadores de diversas instituicbes do Rio de Janeiro, especialistas em
diferentes insetos transmissores, foram consultados para uma leitura critica das normas gerais
de biosseguranca vigentes para laboratérios de pesquisa, com vistas a adapta-las a realidade da

criagdo e da manipulagao (infeccdo) destes organismos.

Como preparagdo para as entrevistas, avaliou-se a Lei n°® 8.974, que trata da
criacdo da CTNBio, as instrucdes normativas relativas a Biosseguranga ja publicadas, as
Normas definidas pela Comissdo Técnica de Biosseguranga da FIOCRUZ para aplicagdo na
Instituicdo (CTBio-FIOCRUZ, 1998) e as normas sugeridas pela Fundagéo Nacional de Saude
(FUNASA, 2001).

A meta foi pontuar topicos de biosseguranga referentes a construgéo, ao fluxo de
trabalho e & manutengéo do espaco fisico dos insetarios em estudo, levando-se em conta que o
inseto é que ira ali ser mantido continuamente, enquanto 0 homem devera permanecer apenas
durante a realizacdo de procedimentos necessarios a manutengdo da coldénia ou a

experimentagao.

As entrevistas com os pesquisadores foram feitas em duas etapas: a primeira levou
em conta apenas os insetarios de criagdo e manutengdo, na segunda abordou-se
especificamente os infectorios. Nos dois casos foram utilizadas as tabelas do livro:
Procedimentos para manipulagdo de microorganismos patogénicos e/ou recombinantes na
Fiocruz, (CTBio-Fiocruz,1998), que tratam das recomendagdes de biosseguranca para
laboratérios de pesquisa em cinco diferentes aspectos: area fisica, instalages, manipulagéo,
equipamentos e descarte. Todos estes aspectos foram levantados e serdo aqui apresentados
uma vez que o conhecimento ndo sé da area fisica das instalagdes, mas também de todos os

procedimentos desde a manipulagéo até o descarte foi necessario para a elaboragéo de projeto

34



e recomendagdes projetuais pertinentes e consistentes que pudessem de fato ser de valia para

os profissionais da area.

43 Avaliagdo das Plantas Baixas

As entrevistas mencionadas anteriormente serviram de base para a elaboragao de
um projeto arquitetonico “piloto”, contendo as necessidades gerais de insetarios e infectorios de

diferentes espécies.

Este projeto, que visava atender as especificagdes de fluxo de trabalho, condiges
de conforto ambiental e de adequagdo as normas de biosseguranga, foi submetido & avaliagéo

de especialistas de trés areas: entomologia, biotérios e biosseguranca.

No decorrer das entrevistas, os pesquisadores puderam adequar os espagos fisicos

as especificagdes de criagdo, manutengéo e infecgéo exigidas por cada inseto considerado.

O projeto inicial aqui apresentado e as recomendagdes projetuais elaboradas séo
resultado de uma série de entrevistas e representam um consolidado de informagdes que

atendem os diferentes parametros relacionados a criagéo de insetos transmissores em cativeiro.
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RESULTADOS

5 BIOSSEGURANCA NOS ESPACOS ESTUDADOS

A sistematizagéo das informacdes colhidas permitiu delinear os requerimentos de
cada espécie em termos de espaco fisico e condigdes microclimaticas. O levantamento do
grupo de risco ao qual pertence cada um dos insetos estudados levou em conta a
patogenicidade dos agentes que transmitem e, conseqlentemente, do nivel de biosseguranca
requerido para cada um dos insetarios e infectérios correspondentes. A consulta ao livro
Procedimentos para manipulagdo de microorganismos patogénicos e/ou recombinantes na
Fiocruz (CTBio-Fiocruz,1998) confirmou que todos os casos pertencem ao nivel de
biosseguranga 2 (NB-2).

Tabela 2 - Classificagao dos insetarios estudados

CLASSIFICAGAO DOS INSETARIOS

DOENGA VETOR NiVEL DE BIOSSEG. OBSERVAGOES
AN. ALBITARSIS INSETARIO~DE
MALARIA E NB-2 MANUTENCAO E
AN. AQUASALIS CRIAGAO S/ INFECCAO
INSETARIO DE
MANUTENCAO E
DENGUE AEDES AEGYPTI (*) NB-2 CRIAGAO C/ INSETOS
POTENCIALM.
INFECTADOS
INSETARIO~DE
LEISHMANIOSE MOSQUITOS-PALHA NB-2 MANUTENGAO E

CRIAGAO C/ INFECGAO
EM INFECTORIO

INSETARIO DE
MANUTENCAO E
CRIACAO C/ INSETOS
INFECTADOS

DOENGA DE CHAGAS BARBEIRO (**) NB-2

(*) s@o recebidos ovos colocados por mosquitos do campo que podem carregar o virus do dengue (existe
possibilidade de transmissdo da mée para o ovo).

(**) sdo mantidos “barbeiros” coletados na natureza: A primeira geragdo podera estar contaminada. Neste
caso, porém, ndo ha transmissao da méae para o ovo.
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5.1 Aplicagdo das Normas de Biosseguranga acs Espagos Estudados

Os itens avaliados nas recomendagdes gerais de biosseguranga serviram para a
elaboragao dos projetos por serem necessarios ao dimensionamento das salas e a determinacéo

do fluxo de trabalho.

A seguir estdo discriminadas, em tabelas, as recomendagdes gerais de
biosseguranga, referentes a area fisica, instalagdo, manipulagéo, equipamento e descarte de

material, para insetario (tabelas 3 a 7) e infectorios (tabelas 8 a 12).

Em cada tabela, a primeira coluna descreve os itens encontrados no catalogo de
biossegurancga da Fiocruz (CTBio-Fiocruz, 1998), a segunda coluna apresenta a recomendagao
geral de cada item para laboratérios NB-2 e a terceira coluna, sugestao de recomendagéo para
insetarios de nao infectados e infectério (pesquisadores). A Ultima coluna contém um comentario
relativo a sua aplicagdo para este tipo de ambiente. Alguns itens foram adicionados, em fungéo
de particularidades dos diferentes insetarios em estudo.

As recomendagdes para insetarios e infectorios sugeridas (listadas na terceira
coluna de cada tabela que se segue), foram elaboradas com base nos estudos junto as colénias,
aos pesquisadores e a bibliografia existente. Os casos em que as recomendagdes s6 séo
aplicadas a determinados tipos de insetos estdo indicados por meio de um indice (ver legenda

abaixo) ao lado da recomendacéo.

As linhas em itélico correspondem a recomendagdes adicionais sugeridas. Estas
sdo recomendagbes especificas para insetarios e infectorios, que ndo constavam das
recomendagdes gerais definidas nas tabelas do catalogo de biosseguranga da Fiocruz (CTBio-
Fiocruz, 1998).

Legenda descritiva:

Tipo de inseto: indicagao:

M - Mosquitos O = Obrigatério

F- Flebotomineos R=Recomendavel

B- “barbeiros” NR = N&o Recomendavel
P= Proibido
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5.1.1

Tabela 3 - Area fisica - insetarios

Aplicagdo das normas de biesseguranga aos insetarios

Area fisica LabNB-2 Insetario Justificativa
ldentificagao do nivel de Deverdo estar localizadas na entrada
biosseguranca e do 0 0 do insetario, em locais visiveis.
microorganismo

No caso especifico de insetarios para

vetores de maléaria, é recomendavel
; que o insetario seja alocado em
Areas separadas para . .
diferentes fases de i Ry amb/eqtes separados, visto que 0s
desenvolvimento reque(/mentos de tempgratura podem

ser distintos para as diferentes fases

de desenvolvimento.

O insetario devera estar separado
Insetario separado de 0 0 fisicamente de passagens publicas, de
passagem publica preferéncia por sistema de porta dupla.

O insetario devera estar separado

fisicamente do laboratorio.

Recomenda-se, neste caso que, dentro
Sala propria para insetario - 0 do laboratorio, o insetario ocupe

posicdo distal em relagdo a porta de

entrada, para minimizar riscos de fuga.

Esta sala deve ser localizada no
Sala de apoio para i R interior da area contida por sistema de
manipulagéo (microsc./lupa) porta dupla, que abriga o insetario.

Esta sala devera estar localizada
Sala de lavagem - R L e

préxima ao insetario.

O insetario devera ter apenas um
Acesso Unico - 0 acesso.

As portas dos insetarios deverao

permanecer fechadas, por sistema
Acesso controlado 0 0 mecanico (Fig. 29). Recomenda-se

que, na medida da disponibilidade, o
fechamento seja feito por sistema de
codigo.
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Area fisica

Insetario

Justificativa

Acesso restrito a pessoas
autorizadas

O acesso aos insetérios devera ser
restrito somente as pessoas que fazem
a manutencdo das coldnias e aos
pesquisadores envolvidos com o
trabalho. Visitas de pessoal externo
deverdo, obrigatoriamente, ser
acompanhadas por pesquisador do
laboratorio.

Insetario separado por
antecamara, com portas
trancaveis, interdependentes,
com visores

Devera existir uma antecamara, com
fechamento interdependente e
automatico, separando o insetario do
restante do laboratério (Fig. 30).

O sentido de abertura devera ser de
fora para dentro do insetario e o
espago entre as portas deverd ser
suficiente para que uma seja fechada
antes que a outra seja aberta.

Deverd ser observada a aderéncia
entre a porta e 0 caixonete para que
nao existam frestas. As portas deveréo
ter ressalto, tipo “macho-fémea”, no
caixonete (Fig. 31).

Visores nas portas s80 necessarios
para observagé@o do fluxo de pessoas
(Fig. 32).

Quando o ambiente necessitar de
umidade relativa alta, como € o caso
de algumas espécies de mosquitos, a
antecamara devera ser construida em
material resistente, apropriado a esta
condigao.

Visores na parede entre o
insetério e o laboratério

Para acompanhamento do trabalho e
detecgdo de eventuais acidentes (Fig.
33).

Vidro fixo no local das
janelas

As janelas deverdo ser em vidro fixo
para evitar fuga de insetos. As janelas
em vidro também servem como saida
em caso de incéndio. Colbnias de
“barbeiros”, flebotomos e Aedes néo
necessitam de janela. Anopheles
albitarsis € Anopheles aquasalis, por
outro lado, se beneficiam do
crepusculo (vespertino e matutino).
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Area fisica LabNB-2 Insetario

Justificativa

As telas deverdo ser adequadas as
espécies em cativeiro: telas com malha
inferior a 1 mm para as col6nias de
mosquitos e flebdtomos e telas tipo
voal para “barbeiros”. Dependendo do
inseto a ser criado (algumas espécies
de mosquitos), as telas deverdo ser
resistentes & umidade relativa alta do
ambiente.

Superficies sem juntas facilitam a
captura de insetos.

Teto, chdo e paredes devem ser
claros, para facilitar captura de insetos
que porventura escapem.

Este procedimento possibilita a captura
de insetos que escapam. O
rebaixamento pode ser feito com tela
(Fig. 34).

Para facilitar a captura de insetos que
possam escapar, 0s insetarios deverdo
ser equipados, apenas, com prateleiras
(preferencialmente vazadas e
facilmente deslocaveis, (Fig. 35)). Em
alguns casos, armarios ou estufas tipo
BOD e banho-maria, com
alimentadores artificiais, sdo
necessarios.

O mobiliario devera estar afastado das
paredes, com as bases protegidas
contra o acesso a formigas e outros
insetos.

Janelas com prote¢do em i 0
tela
Paredes, teto e chéo lisos,
de facil limpeza, sem juntas 0 RurOs
Superficies claras (de i 0
preferéncia brancas)
Pé direito baixo - 0
Minimo de mdéveis e

; o 0 0
equipamentos no insetario
Posicionamento do mobiliario - 0
Mdveis e equipamentos de 0 0

facil limpeza

O mobiliario (prateleiras) deverd ser
resistente as condigbes de conforto
necessarias para o insetario (ex: acgo,
aluminio ou fibra). As cores internas
dos armarios deverdo obedecer as
necessidades da colbnia (ex.. cor
escura para flebotomos e cor clara
para “barbeiros”).
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Area fisica

Lab NB-2

Insetario

Justificativa

Bancadas lisas

Deveréo ser resistentes a limpeza e as
condicbes de conforto necessarias
para o insetario, com dimensbes e
altura compativeis com a rotina de
trabalho.

Area na antecamara para
aventais de uso no insetario

Rm rOB

Os aventais devem ser descartados ou
mantidos na antecdmara de acesso,
apés inspe¢do rigorosa, para evitar
esconderijo de insetos que porventura
escapem do insetario. Recomenda-se
a instalacdo de cesto ou armario
fechado, em cor clara, para descarte
ou guarda de jalecos descartaveis ou
reutilizaveis.

Areas separadas para
roupas de uso no insetario

R

Rwm,rOs

Ver item anterior.
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Tabela 4 - Instalagdes - insetarios

Instalagoes

Lab NB-2

Insetario

Justificativa

Sistema de emergéncia para
energia elétrica

Necessario para o sistema de
climatizagdo do insetario, incluindo as
estufas tipo BOD, e para o controle de
fotoperiodo, quando existente.

Dutos de fiacao elétrica
acessiveis para manutengao

E importante que a fiagdo ndo seja
aparente, para evitar a formacéo de
esconderijos. Uma alternativa € que a
fiacdo seja acessivel apenas do lado
externo ao insetario.

Dutos de fiacao elétrica
selados (embutidos na parede)

As instalacbes devem ser posicionadas
de forma a n&o facilitar esconderijos
(Fig. 36).

lluminag&o de emergéncia

Necessaria para permitir a saida em
caso de falta de luz.

Armadilha luminosa /
aspiradores mecanicos

Rwm, F

Recomenda-se, nos insetarios
destinados aos dipteros, a instalagéo de
armadilhas luminosas (Fig. 37), em
locais estratégicos, ou a colocagdo de
aspiradores em locais de facil acesso.

Insetario com ventilagéo
prépria

Os insetarios devem ter sistema de
climatizagdo proprio, telado (entrada e
saida de ar, Fig. 38), controlado e
adequado ao conforto ambiental das
espécies ali mantidas.

Pressao negativa no insetario

Rm, F

A pressdo negativa no insetario pode
funcionar como barreira adicional ao
eventual escape de mosquitos e
flebotomineos.

Presséo negativa na
antecdmara

Rwm, F

A pressdo negativa também é
recomendavel na antecdmara que da
acesso aos insetarios de mosquitos e
flebotomineos.
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Instalagoes

Lab NB-2 Insetario

Justificativa

Cortina de ar (fluxo de ar de
cima para baixo)

- Om,FRB

Na antecdmara, que da acesso aos
insetarios de mosquitos e
flebotomineos, devera ser instalada
cortina de ar na parte superior interna
de uma das portas (a que faz
comunicagdo com o ambiente externo,
(Fig. 39)). A cortina de ar deve ser
acionada automaticamente, tdo logo a
porta seja aberta. Esta instalagdo é
apenas recomendada para insetarios de
“barbeiros”.

Filtros HEPA7 em todas as
entradas e saidas de ar

No caso dos insetarios aqui abordados,
mais importante que filtros HEPA, sao
telas que devem funcionar como
barreira para 0s insetos.

Pia no insetario

Existe a necessidade de pia, provida de
valvula de fechamento, para atender ao
fluxo de trabalho com as colénias.

Previséo de 4gua quente na
pia

Agua quente na pia do insetério, ou na
sala de apoio, facilita a limpeza de
bacias, vidraria ou outro material usado
diretamente na manutengdo  das
colbnias.

Pia para higienizag&o perto da
saida do insetario

Embora produtos quimicos ndo sejam
manipulados dentro dos insetarios, uma
pia perto da saida podera facilitar a
higienizacao.

Pia automatica ou com pedais
na antecamara

Ndao sdo  manipulados
quimicos dentro dos insetarios.

produtos

Lava-olhos no insetario

Ndao sdo  manipulados
quimicos dentro dos insetarios.

produtos

Ralos no insetario

Ralos no insetario podem servir como
locais de postura ou fuga para insetos.

Esgoto tratado antes de juntar
ao esgoto geral

Somente no caso de serem feitos
descartes de materiais impréprios para
0 meio ambiente, 0 que ndo é verificado
em nenhum dos insetarios aqui
abordados. E importante lembrar que
nao se recomenda utilizar produtos
com odores dentro de insetarios.

T Filtro HEPA= capaz de reter 99% das particulas maiores que 0,3 mm.
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Instalagoes Lab NB-2 Insetario Justificativa
A manipulagéo de agentes patogénicos,
. x dentro dos insetarios estudados, é
Tanque para desinfecgao .
: eventual (insetos do campo). Neste
emergencial entre esgoto do R -
e caso, outras formas de descarte, em
insetario e esgoto geral < .
pequena escala, sdo bastante eficazes
(potes com 6leo, ou com alcool 70%).
Sistema de prevengao de R R Para evitar entrada de odores
refluxo de ar ou gases indesejaveis no insetério.
As instalagbes devem ser posicionadas
Canos de agua selados de forma a néo facilitar o surgimento de
. R R h
(embutidos nas paredes) esconderijos.
Deverdo ser seladas quaisquer
Perfuragdes seladas nas 0 perfuragdes existentes a fim de serem

paredes / janelas / tetos / chdo

evitados locais de esconderijo para 0s
insetos.
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Tabela 5 — Manipulagéo - insetarios

Manipulagao Lab NB-2 Insetario Justificativa
E obrigatério o treinamento adequado
Treinamento adequado antes do 0 a cada tipo de rotina e manipulagéo,
inicio do trabalho de acordo com cada insetario e suas
referidas normas de biosseguranca.
- . Para consulta e treinamento. Esta
Manter cépia de procedimentos . .
L 0 copia de procedimentos deve ser
de trabalho no laboratério . L
atualizada periodicamente.
Para casos de acidentes (picadas,
fuga dos insetos, alteragbes nos
- . parametros de conforto ambiental do
Manter cdpia de procedimentos A
. N . insetario, entre outros).
para situacdes de emergéncia 0 x
NS Recomenda-se a manutencdo de
no insetario D " L
anti-histaminico nos laboratorios que
ttm  insetarios,  principalmente
aqueles que manipulam “barbeiros”.
Considerar os insetos coletados no
Considerar todo material campo, reagdes alérgicas a picadas,
bioldgico como potencialmente 0 acidentes na manipulagdo dos
prejudicial recipientes contendo os insetos, entre
outros.
Considerar todo material i N&o se aplica.
humano como infeccioso
Recomendacgéo geral para
~ . rocedimento em laboratério que
N&o trabalhar sozinho R proce: . g
também deve ser aplicada aos
insetarios.
Luvas néo sdo impedimento para que
R 0s insetos piquem, na maioria dos
Usar luvas Casos.
0 Para a manipulagdo de material do
campo ou alimentagdo com sangue.
Usar dois pares de luvas - N&o se aplica.
Antes de descartar as luvas, As luvas devem ser higienizadas
desinfectar, tomando cuidado R antes do descarte.
para nao criar aerossol
Guardar (somente se inevitavel) Este item s6 se aplica no caso de
as luvas molhadas com falta de Iluvas descartaveis no
desinfectante, viradas para 0] laboratdrio.

dentro; desvirar antes de
reutilizar
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Manipulagao

Lab NB-2

Insetario

Justificativa

Lavar as maos apds tirar as
luvas

Recomendacgéo geral para
procedimento em laboratorio.

Lavar as maos apds sair do
insetario

Recomendacgéo geral para
procedimento em laboratorio.

Usar jaleco no insetario

O ideal é que sejam usados jalecos
descartaveis. Porém, em fungdo das
condigbes fisicas (temperatura e
umidade relativa elevadas), o
profissional podera substituir sua
roupa de cima pelo jaleco.

Nunca sair de jaleco do insetario

0

Os jalecos descartaveis devem ser
removidos na antecimara, apds
inspegdo, em recipiente proprio,
fechado, contendo saco para
autoclavagao.

Se jalecos convencionais estiverem
sendo usados, ao sair do insetario,
guarda-los na antecamara, em
armarios fechados destinados a este
fim, APOS INSPECAO RIGOROSA.
Nos casos em que 0 insetario estiver
localizado dentro do laboratério,
admite-se a manutengdo do mesmo
jaleco nos dois ambientes, desde que
seja feita inspecdo do mesmo na
antecamara.

Usar mascara facial

Obrigatério somente durante a
manipulagao de “barbeiros” do campo
(possibilidade de contaminacéo pelas
fezes). Nos outros casos, este
procedimento é recomendado.

Para quem usar lentes de
contato, usar 6culos protetor

Ver item acima.

Usar touca

Principalmente  no  caso  de
manipulagao dos “barbeiros”.

Usar sapatos fechados

Considerar que muitos insetos tém
preferéncia pelos membros inferiores
para se alimentar. O uso de repelente
também é recomendado em alguns
€asos.

Usar respirador artificial

N&o se aplica.

Nunca recapear ou dobrar
agulhas

Recomendacéo geral para
procedimento em laboratorio.
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Manipulagao Lab NB-2 Insetario Justificativa

Nunca pipetar com a boca 0 0 Recomlendagao gera l. para
procedimento em laboratorio.

Nunca fumar, comer, beber no 0 0 Recomendagéo geral para

insetario procedimento em laboratorio.

Né&o estocar comida ou bebida Recomlendagao gera l. para

L 0 0 procedimento em laboratorio.

no insetario
Recomendacgéo geral para

N&o estocar objetos privativos 0 0 procedimento em laboratério e, além

no insetario disto, evita o aumento de
esconderijos potenciais.

Néo estocar materiais no 0 Ver item acima.

insetario

N&o tocar no rosto com luvas 0 0 Recomlendagao gera l. para
procedimento em laboratorio.

N&o mastigar lapis / caneta 0 0 Recomlendagao gera l. para
procedimento em laboratorio.

N&o retirar l&pis / caneta do 0 0 Recomendacgéo geral para

insetario procedimento em laboratorio.
O insetario deve conter apenas

Manter material cirirgico 0 0 material em uso. O material cirurgico

separado do insetario deve ser mantido na sala de apoio
para manipulag&o.

N&o tocar em maganetas ou 0 0 Recomendacéo geral para

interruptores com luvas

procedimento em laboratorio.
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Tabela 6 — Equipamentos - insetario

Equipamentos Lab NB-2 Insetario Justificativa
Os insetarios devem ser utilizados
APENAS para a manutencdo dos
insetos, ndo sendo recomendada a
Trabalho apenas na CSB8 0 NR realizagdo de  experimentos, de
Classe Il qualquer natureza, em seu interior. Para
isto, recomenda-se a existéncia de sala
de apoio, localizada no interior da area
de contengao.
Recomenda-se o wuso de caixa,
Caixa para manipulagéo de i R totalmente  acrilica  (transparente)e
alados equipada com exaustdo telada, para
manipulagéo dos insetos adultos.
é%l’g:\goes feitas apenas na R i N3o se aplica.
Homogeneizagoes feitas ~ .
apenas na CSB R - Nao se aplica.
CSé)Slcagens feitas apenas na R i N3o se aplica.
Para a realizagdo de experimentos ou
Estufa tipo BOD i R para a manute/_vgéo de insetos em
condigbes diferentes daquelas
praticadas no insetario.
Centrifugar em  suportes R i N3o se aplica.
tampados
Visitas técnicas para manutengéo,
Visitas para manutengéo de calibragem ou conserto de
equipamentos com - 0 equipamentos necessitam,
acompanhamento obrigatoriamente, de acompanhamento

por pessoa do laboratério.

8 CSB = Cabine de seguranga bioldgica
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Tabela 7 - Descarte — insetarios

Descarte e retirada de
material biolégico

Insetario

Justificativa

Desinfectar superficie
externa das embalagens
antes de retira-las do
insetario

N&o se aplica.

Descontaminar ou eliminar
todo material bioldgico ja
usado no insetario

Varios sdo os procedimentos usados para
descarte dos insetos imaturos ou de seus
ovos. Os mais comuns s&o: congelamento
ou imersdo em agua quente ou em agua
sanitaria. A eliminagcdo dos adultos em
geral se faz por autoclavagéo, aquecimento
em estufas 70°C ou congelamento -20°C
por 18 horas. Estes procedimentos deverao
ser realizados dentro do insetéario ou em
area proxima (como é o caso dos
procedimentos que  necessitam  de
congeladores, estufas ou autoclaves).

Limpar / desinfectar
superficies ap6s término do
trabalho

Dependendo da sensibilidade a odores de cada
espécie de inseto manipulada, a utilizagdo de
produtos quimicos dentro do insetario pode
comprometer as col6nias.

Nestes casos, &€ recomendavel que qualquer
procedimento que envolva riscos potenciais de
contaminagédo seja realizado na sala de apoio
ao insetario.

Limpar / desinfectar, apos
uso, equipamentos e
material utilizado

A limpeza dos equipamentos ou materiais
deverd ser feita em area préxima aos
insetarios, de acordo com recomendacdes
especificas para cada espécie.

Limpeza de alimentador
artificial

Eliminar periodicamente a dgua do banho-
maria com circulagdo e sanitizar 0s
alimentadores (vidro). Autoclavar ou fazer a
desinfec¢do quimica das membranas
utilizadas e descarta-las. Lavar os vidros e
descartar as membranas.
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51.2  Aplicagdo das normas de biesseguranga ao infectério

Tabela 8 - Area fisica - infectorios

Area fisica Lab NB-2 Infectorio

Justificativa

ldentificagao do nivel de

Devera estar localizada na entrada do
infectorio, em local visivel.

biosseguranca e do 0 0
microorganismo
Areas separadas para o i 0

infectorio e o insetario

O infectério deve ser alocado em
ambiente separado do insetario, visto
que 0s requerimentos de
biosseguranga s&o distintos nos dois
€asos.

Requerimentos  especificos  de
temperatura e/ou umidade relativa
para as diferentes fases do
desenvolvimento ~ poderdo  ser
supridos com estufas tipo BOD .

Infectério separado de

O infectdrio devera estar separado
fisicamente de passagens publicas,
de preferéncia por sistema de porta
dupla (antecamara, Fig. 30).

No laboratério, o infectorio deve
ocupar posicdo distal em relagdo a
porta de entrada, para minimizar
riscos de fuga. O infectorio deve estar
préximo ao ambiente de apoio.

O infectério para insetos devera ser
projetado com dimensbes proprias
para permitir 0s procedimentos e
conter apenas 0S equipamentos
estritamente necessarios, abrigando
um numero minimo de pessoas.

Devera ser projetada area de apoio,
que servird para execugdo dos
procedimentos que se fazem
necessarios antes da infec¢do, nos
casos em que o infectério for
fisicamente separado do laboratério.

e 0 0

passagem publica
Sala propria para infectorio - 0]
Infectério com dimenséo

e - 0
adequada a utilizagéo
Area de apoio ao infectério - R
Acesso unico - 0

O infectério deve ter somente um
acesso.
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Area fisica

Lab NB-2

Infectorio

Justificativa

Acesso controlado

As portas dos deverdo permanecer
fechadas, por sistema mecéanico ou
automatico (Fig. 40).

Acesso controlado por senha

Recomenda-se sistema de codigo
para garantir acesso restrito.

Acesso restrito a pessoas
autorizadas

O acesso aos devera ser restrito
somente as pessoas que fardo as
infecgdes, aos pesquisadores
envolvidos com o trabalho e as
pessoas autorizadas pelas chefias
responsaveis.

Infectério separado por
antecamara, com portas
trancaveis, interdependentes,
com visores

Devera existir uma antecamara, com
fechamento interdependente,
automatico, construida em material
resistente, separando o infectério do
restante do laboratério ou da area de
apoio e posicionado de forma a no
interferir com o fluxo de trabalho (Fig.
30).

O sentido de abertura devera ser de
fora para dentro do infectério e o
espago entre as portas deverd ser
suficiente para que uma seja fechada
antes que a outra seja aberta.

Devera ser observada a aderéncia
entre a porta e o caixonete para que
ndo existam frestas. As portas
deverdo ter ressalto, tipo “macho-
fémea”, com o caixonete (Fig. 31).
Visores nas portas sdo necessarios
para observagao do fluxo de pessoas
(Fig. 32).

Quando o ambiente necessitar de
umidade relativa alta, como é o caso
de algumas espécies de mosquitos, a
antecamara devera ser construida em
material resistente, apropriado a esta
condig&o.

Visores entre o infectorio e o
laboratério

Para acompanhamento do trabalho e
detecgado de eventuais acidentes (Fig.
33).
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Area fisica

Lab NB-2

Infectorio

Justificativa

Janelas

Néo deveréo existir janelas.

Paredes, teto e chao lisos, de
facil limpeza, sem juntas,
resistentes a desinfectantes

As superficies devem ser lisas, de
facil limpeza e desinfeccdo e
resistentes a produtos quimicos.

Superficies claras (de
preferéncia brancas)

Teto, chdo e paredes devem ser
claros, para facilitar a captura de
insetos que porventura escapem.

Pé direito baixo

Este procedimento  possibilita a
captura de insetos que escapem. O
rebaixamento pode ser feito com tela,
Se necessario.

Minimo de moveis e
equipamentos no infectério

Para facilitar a captura de insetos que
possam escapar, 0s deverdo conter
apenas 0 mobiliaio e o0s
equipamentos necessarios.

Todo o mobiliario deve ser de facil
limpeza.

Posicionamento do mobiliario

O mobiliario devera estar afastado da
parede, para evitar acesso de outros
insetos (por exemplo, formigas).

Moveis e equipamentos de
facil limpeza

O mobiliario devera ser resistente aos
produtos usados para limpeza e
desinfecgao.

Bancadas lisas

Deveréo ser resistentes a limpeza, e
as condigbes de conforto necessarias
para o insetario, com dimensfes e
altura compativeis com a rotina de
trabalho.

Antecamara

Deverd ser projetada antecamara,
separando o laboratorio do acesso ao
infectorio. Nos casos em que ©
infectdrio estiver em area fisicamente
separada do insetario, sdo
necessarias duas antecamaras, uma
entre o infectorio e a sala de apoio e
outra na saida da sala de apoio (Fig.
30).
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Area fisica

Lab NB-2

Infectorio

Justificativa

Area na antecamara para
aventais de uso no infectério

Os aventais devem ser descartados
na antecdmara de acesso, apds
inspecdo  rigorosa, para  evitar
esconderijo de  insetos  que
porventura escapem do insetario.
Recomenda-se a instalagao de cesto
ou armario fechado, em cor clara,
para descarte de  jalecos
descartaveis.

Areas separadas para roupas
para uso no infectério

Ver item anterior.
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Tabela 9 - Instalagoes - infectorios

Instalagoes Lab NB-2 Infectério Justificativa
Sistema de emergéncia para Necessario para o sistema de
energia elétrica 0 0 climatizagéo do infectorio.
o E importante que a fiagdo ndo seja
Dutos de fiacao elétrica P que. ¢ ) 5S¢l
o ~ 0 0 aparente, para evitar a formacgao de
acessiveis para manutengao ; .
esconderijos (Fig. 36).
S As instalagbes devem ser
Dutos de fiacao elétrica - N .
R 0 posicionadas de forma a nao facilitar o
selados ) .
surgimento de esconderijos.
N . Necessaria para permitir a saida em
lluminagdo de emergéncia 0 0
caso de falta de luz.
Armadilhas luminosas (Fig. 37) ou
Armadilha luminosa / . Om,F aspiradores deverdo estar
aspiradores mecénicos ’ posicionados dentro dos que abrigam
dipteros, em locais estratégicos.
Os devem ter sistema de climatizagdo
L g préprio (entrada e saida de ar com
Infectério com ventilagéo : .
L - 0 filtros Hepa), de acordo com o tipo de
prépria ) - ;
infecgéo a ser realizado.
~ . Pressdo negativa no infectério pode
Pressao negativa no . , .
. iy R Rm, F funcionar como barreira adicional ao
infectério
eventual escape.
< . A pressdo negativa também é
Presséo negativa na . . .
. R Rm, recomendavel na antecdmara que da
antecdmara ) .
acesso ao infectorio.
Obrigatéria no acesso ao infectorio.
Nos casos em que o infectorio estiver
. localizado em éarea fisicamente
Cortina de ar (fluxo de ar de .
: : separada do laboratério, uma segunda
cima para baixo) na . . . N
. - Om FRs  cortina de ar é necesséria no acesso a
antecdmara para entrada na ,
. ) L sala de apoio. Em todos 0s casos a
area do infectorio . . .
cortina de ar devera ser instalada na
parte superior interna da porta externa
(Fig. 39).
Recomendavel nos casos em que a
. manipulacdo do material infectado
Filtros HEPA® em todas as purag o
R R possa formar aerossobis, podendo ser

entradas e saidas de ar

substituido por cabines de seguranca
bioldgica.

9 Filtro HEPA= capaz de reter 99% das particulas maiores que 0,3 mm.
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Instalagoes Lab NB-2 Infectério Justificativa

Exaustao de ar independente R R Para  evitar  contaminagdo do

para CSB ambiente.
Existe a necessidade de pia, pequena,
provida de valvula de fechamento,

Pia no infectorio 0 0 para atender ao fluxo de trabalho.
Recomenda-se o acionamento por
pedais, para evitar 0 uso das maos.

Previséo de agua quente na i R Agua quente na pia de trabalho facilita

pia do infectério a limpeza.

Pia automatica ou com E r’ecomendadp que seja IoAcaIizada

pedais para higienizagio 0 R na area de apoio ou na antecamara, e
nao na area do infectorio.

Lava-olhos 0 0 Localizado na éarea d_e apoip ou na
antecadmara, e ndo no infectorio.

Ralos no infectorio R NR Ralqs no infectorio podem servjr como
locais de postura ou fuga para insetos.
Somente no caso de serem feitos

Esgoto tratado antes de R R descartes de materiais improprios

juntar ao esgoto geral para 0 meio ambiente.
Alternativamente, devem ser

Tanque para desinfecgéo considerad_as ) outras formas de

emergencial entre esgoto do R R descontamlr]agao, en01 pequena escala

infectdrio & esgoto geral (exemplos: alcool .70 %, Extran negtrp,
formalina 4%, hipoclorito de sodio
1%).

Sistema de prevengao de R R Para evitar entrada de odores

refluxo de ar ou gases indesejaveis no insetario.

Canos de agua selados As - instalagoes de\{em | Ser

(embutidos nas paredes) R 0 posicionadas de forma a nao facilitar o
surgimento de esconderijos.

Perfuraces seladas nas Deverélo~ ser seladas qugisquer

paredes / janelas /tetos / R 0 perfuragogs emsteqtes, a fim Qe

chio serem eyﬂados locais de esconderijo
para o0s insetos.
Deve-se garantir a comunicagdo do

Interfone i 0 infectério com o laboratério, com a

sala de apoio ou com a unidade
central.
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Tabela 10 — Manipulagéo - infectérios

Manipulagao Lab NB-2 Infectorio Justificativa
Treinamento adequado 0 0 E obrigatério o treinamento adequado.
antes do inicio de trabalho
O manual devera estar o mais préximo
Manter copia de possivel do infectorio, mas ndo dentro da
procedimentos de trabalho 0 0 sala propriamente dita, para evitar locais
préximo ao infectorio de esconderijo.
O infectério deve ter documento contendo
instrugdo  condensada  sobre  0s
Manter copia de procedimentos de emergéncia em local de
procedimentos para 0 0 facil acesso. O manual completo deve
emergéncia no infectorio estar préximo, mas ndo dentro do
infectdrio (para evitar esconderijos).
Considerar todo material 0 0 Trata-se de infectorio.
bioldgico infeccioso
Considerar todo material 0 0 Recomendacao geral para laboratérios.
humano como infeccioso
Recomendagdo geral para procedimento
em laboratorio; também deve ser aplicada
ao infectorio. Em caso de necessidade de
N0 trabalhar sozinho R R trabalho igolaqo no infectério, recomenda-
se comunicagéo verbal, a outra pessoa do
laboratério, do tempo estimado de
permanéncia.
Usar luvas descartaveis Recomendacgao geral para laboratorio.
Usar dois pares de luvas R Egcgmendagéo geral para laboratérios
A A desinfecgdo e o descarte das luvas
ntes de descartar as ~ . . -
e e T deverdo ser feltog _dentro dq mfectono.
cuidado para no criar 0 0 Deve haver recipiente préprio para
descarte.
aerossol
Lavar as maos apds tirar 0 0 Recomendacdo geral para laboratorios
as luvas NB-2.
Lavar as maos apds sair do 0 0 Recomendacdo geral para laboratorios
infectdrio NB-2.
Recomenda-se, fortemente, que os
Usar jaleco no infectorio 0 0 jalecos usados no infectorio sejam

descartaveis.
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Manipulagao

Lab NB-2

Infectorio

Justificativa

Jalecos  descartdveis devem  ser
removidos no infectério, em recipiente
para descarte apropriado, contendo saco

Nunca sair de jaleco do 0 0 para  autoclavagéo. Se  jalecos
infectério convencionais estiverem sendo usados,
ao sair do infectdrio, devem ser guardados
em armarios fechados destinados a este
fim, APOS INSPECAO RIGOROSA.
0 Para manipulagdo de perfuro-cortantes e
. . de organismos patogénicos ao homem.
Usar mascara facial R . ~ . .
R Para a manipulacdo de organismos nao
patogénicos ao homem.
Para quem usar lentes de 0 Para maplpulagao d(? perfuro-cortantes e
. de organismos patogénicos ao homem.
contato, usar 6culos 0] - — - —
Para a manipulacdo de organismos nao
protetor a.
patogénicos ao homem.
Usar touca - Principalmente para cabelos compridos.
E obrigatério o uso de sapatos fechados,
Uso de sapatilhas i R e recomeqdavel 0 uso de sapatilhas
descartaveis.
Usar protetor de sapatos - R De preferéncia, protetores descartaveis.
Usar respirador artificial - - N&o se aplica.
Nunca recapear ou dobrar 0 0 Recomendacdo geral para laboratorios
agulhas NB-2.
Nunca pipetar com a boca 0 0 Egc_:gmendagao geral para laboratérios
Nunca fumar, comer, beber Recomendagdo geral para laboratérios
. - 0 0
no infectorio NB-2.
Né&o estocar comida, 0 0 Recomendagdo geral para laboratérios
bebida no infectério NB-2.
~ . Recomendacdo geral para laboratérios
N&o estocar objetos o .
L . o 0 0 NB-2 e, além disto, evita 0 aumento de
privativos no infectério y D
esconderijos potenciais.
N&o tocar no rosto com Recomendacdo geral para laboratorios
0 0
luvas NB-2.
Nao mastigar I4pis / caneta 0 0 lI?I(I;c_:gmendagao geral para laboratérios
N&o retirar l&pis / caneta do Recomendagdo geral para laboratérios
. . 0 0
infectdrio NB-2.
O infectério deve conter apenas material
Manter material cirirgico 0 0 em uso. O material cirirgico deve ser

separado do infectorio

mantido na sala de

manipulagao.

apoio para
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Manipulagao

Lab NB-2

Infectorio

Justificativa

Né&o tocar em macganetas
ou interruptores com luvas

0

Recomendagdo geral para laboratérios
NB-2.

Local para manutengéo
dos insetos infectados
vivos

Os insetos s6 poderdo sair do infectorio
depois de mortos e desinfectados. Devem
ser mantidos em estufas tipo BOD no
infectério ou, preferencialmente, em area
propria para infectados, adjacente ao
infectério.
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Tabela 11- Equipamentos - infectérios

Equipamentos Lab NB-2 Infectorio Justificativa
0 Obrigatério no caso de manipulagéo de
Trabalho apenas na CSBI0 organismos patogénicos ao homem. _
0 Recomendavel no caso de manipulagéo
Classe I . 8 gy
R de organismos ndo patogénicos ao
homem.
0 Obrigatério no caso de manipulagéo de
N . organismos patogénicos aoc homem.
Agitacdes feitas apenas na . < . .
R A manipulacdo de organismos n&o
CSB oy ,
R patogénicos ao homem pode ser feita na
sala de apoio.
Obrigatério no caso de manipulagéo de
0 organismos patogénicos ao homem (risco
Homogeneizagdes feitas R de formagéo de aerossois).
apenas na CSB Recomendavel no caso de manipulagéo
R de organismos nao patogénicos ao
homem.
0 Obrigatério no caso de manipulagéo de
T Sy organismos patogénicos ao homem.
Sonicagens” feitas apenas . < .
R Em caso de manipulagdo de organismos
na CSB x e .
R nao patogénicos ao homem, pode ser feito
na sala de apoio.
Estufa tipo BOD - R Para a manutengao de insetos infectados.
Centrifugar em suportes R 0 Na sala de apoio, para evitar o acimulo
tampados de equipamentos no infectorio.
Autoclave com porta dupla i R Entre 0 {nfector/o e a sala de apoio (ou
laboratério).
Visitas  técnicas para  manutengéo,
- < calibragem ou conserto de equipamentos
Visitas para manutengéo . . .
; necessitam, obrigatoriamente, de
de equipamentos com - 0
acompanhamento  por pessoa  do
acompanhamento

laboratério habilitada para a entrada no
infectorio.

10 CSB = Cabine de seguranga biologica

99



Tabela 12 - Descarte - infectorios

Descarte e retirada de

NPT Lab NB-2 Infectorio Justificativa
material biolégico
Desinfectar superficie Todo o material deverd ser limpo antes
externa das embalagens 0 0 de ser utilizado no infectdrio. Nao usar

antes de retira-las do
infectorio.

Fenol e Cresol.

Descontaminar (em
autoclave ou desinfectante
. . 0 0
quimico) todo material usado
antes de retira-lo do infectorio

Deverao ser submetidos a desinfecgao
quimica ou autoclavados no infectorio.

Limpar / desinfectar

A limpeza e a desinfeccédo do infectdrio
devera ser feita pelo préprio usuario,
apés o uso (bancadas, equipamentos,

. e chéo e demais superficies

superficies ap6s término do 0 0 . .
potencialmente  contaminadas) com

trabalho ; .
desinfectante neutro sem  cheiro,
apropriado para o tipo de desinfecgao
necessaria.

Limpar / desinfectar 0 0 Ver item acima.

equipamentos apds uso

Desinfectar material ndo

Vidrarias, plasticos e material de
dissecagdo (pingas, tesouras, agulhas
etc) devem ser mergulhados em
solugdo desinfectante. Caso néo seja
possivel (exemplo: gaiolas de papeléo),

. . 0 0 . C
descartavel apos o uso 0 material deve ser acondicionado e
lacrado, em sacos proprios e
submetidos a autoclavacao.
Alternativamente, o material pode ser
levado ao forno (180°C).
Matar e descontaminar Os insetos infectados s6 poderdo sair
insetos infectados no 0 0 do infectério depois de mortos e
infectdrio descontaminados.
Eliminar a agua do banho-maria com
L , circulagdo. Autoclavar ou fazer a
impeza de alimentador . . L )
artificial - 0 desinfec¢do quimica dos alimentadores

(vidro) e das membranas utilizadas
(descarta-las).
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Figura 29: fechamento em mola.

Figura 30: antecamaras com sistema de portas duplas e visores. E
recomendado no acesso aos insetarios que o visor da porta interna seja
maior que o da porta externa.

Figura 31: exemplo de vedagao de portas com
encaixe tipo “macho-fémea”.
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Figura 33: modelos de visores sem juntas para evitar fugas e esconderijos.

Figura 34: forro de tela em ago.
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Figura 35: modelo de estante com prateleiras aramadas em ago
inox.

Figura 36: exemplo de tomada com Figura 37: armadilha luminosa para
fechamento para evitar esconderijo captura de insetos adultos.
de insetos.
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Figura 38: exemplos de fechamentos em tela do sistema de ar condicionado para
insetarios.

(A) fechamento em tela com visita.

(B) detalhe de fechamento com porta em tela com trinco.

(C) fechamento de sistema de ar condicionado tipo “split” com perfil de aluminio,
telado, removivel.

Figura 39: cortina de ar.
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Figuras 40: tipos de fechamento de porta: cartéo, “botoneira’e fechadura tipo
“hospitalar ¢/ mola”.
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6 PRQJETO ARQUITETONICO

Os espagos aqui avaliados, insetarios e infectérios, podem ser tratados como
‘espacos especiais” devido as particularidades de cada inseto, as normas de biosseguranga
proprias e ao fluxo de trabalho necessario, de forma a garantir a seguranga das pessoas
envolvidas, do meio ambiente e a manutengéo dos insetos estudados. Os insetos requerem
cuidados especiais pois suas exigéncias sdo distintas do homem e sua sensibilidade as

condicdes ambientais (temperatura, umidade relativa e luminosidade) é, em geral, maior.

O projeto arquitetbnico do qual trata este trabalho ndo tem paralelo na literatura e,
por esta razdo, necessitou de definicdo de uma série de pré-requisitos. Em fungéo disso, a titulo
de preparagdo para o desenho do projeto em si, e apds o levantamento dos requisitos
detalhados nos capitulos anteriores, foram elaborados organogramas de cada espago estudado -
insetario (Fig. 41) e infectdrio (Fig. 42) - para que todas as necessidades pertinentes ao seu bom
funcionamento, bem como as possiveis interferéncias ou dificuldades, pudessem ser melhor

compreendidas e analisadas.

6.1 Organograma dos Espagos Estudados

De maneira geral, os organogramas se tornaram instrumentos Uteis para definir os
diferentes ambientes que integram os espagos estudados, bem como o fluxo de trabalho entre

esses ambientes, facilitando a viséo geral das necessidades dos espagos e sua integragao.

Insetario:

Para atender ao trabalho de pesquisa em um insetario sdo necessarias: sala de
adultos / larvas, sala de microscépios e lupas (apoio), sala de lavagem, almoxarifado (deposito) e

duas barreiras (Figura 41). Esse conjunto de salas forma o “complexo do insetario”:

. O acesso ao insetario deve ser feito sempre por meio de barreiras, pelo menos uma.
As barreiras, idealmente, sdo antecAmaras com fechamento interdependente e
automatico, separando o insetario do restante do laboratorio. A fungédo das barreiras
no “complexo do insetario” é evitar as fugas dos insetos, protegendo o meio externo,
e ndo o experimentador. Por este motivo, neste caso, foi denominada de “1¥

barreira aquela mais proxima das salas de criacao.
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. A sala de lavagem e o deposito ("almoxarifado"), usados diariamente na rotina de
trabalho com as colénias de insetos, devem, por conveniéncia, estar localizados
dentro do “complexo do insetario”. N&o ha contudo necessidade, em termos de

biosseguranga, que fiquem instalados atras das “barreiras”.

. O espago de “apoio” (que abriga equipamentos para a manipulagdo de insetos,
como lupas e microscdpios) deve estar proximo a sala de adultos/larvas; o acesso a

essa sala devera ser feito somente através de “barreiras’.

. Deve haver uma sala de experimentagdo de insetos n&o infectados, que podera
também servir a diferentes fungdes, como a manutengdo de cepas-referéncia e

triagem de material do campo, por exemplo.

. Dependendo do inseto a ser mantido, o espago arquitetdnico destinado as larvas e
aos adultos pode ser o0 mesmo. Os insetarios para anofelinos (malaria) sdo uma
excecdo, pois os requerimentos de temperatura sé@o diferentes nas duas fases de
desenvolvimento. Neste caso, 0s espacos poderdo ter uma comunicagao direta,
com porta ou circulagdo. O acesso a essas salas devera ser feito através de

barreiras.

Infectario:

E neste espaco que serdo realizadas manipulagdes de nivel de biosseguranca 2.
Racionalizou-se que o infectorio poderia servir simultaneamente a duas e alternadamente a até
quatro espécies de insetos transmissores. Para esses diferentes tipos de utilizagdo seriam

necessarias apenas pequenas alteragdes quanto ao conforto ambiental e ao mobiliario.

Deve-se levar em conta que tanto os insetos quanto as cobaias ali manipuladas
estardo potencialmente infectadas, o que impede seu deslocamento posterior para salas

comuns.

Adicionalmente, foi consenso entre especialistas em entomologia, biotérios e
biosseguranga que cobaias ndo podem ser mantidas nos espagos de criagdo/manipulagéo de
insetos.  Por outro lado, a infeccdo do inseto ndo deve ser feita nos biotérios de
criagdo/manipulagéo de vertebrados. Em fungéo disto, optou-se pelo transporte das cobaias (em
caixas especificas para essa finalidade) do biotério para o espago de infecgdo dos insetos. Em
caso de necessidade de acompanhamento posterior dos efeitos da infecgdo na cobaia, sua

manutencdo deve ser feita no biotério, para onde deve voltar depois da infecgdo. E importante
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ressaltar que todo o procedimento de manipulagéo da cobaia no espago de infecgao dos vetores

deve ser realizado em cabine bioldgica de classe Il.

Para atender ao trabalho de pesquisa de um infectério, séo necessarias salas de
infeccdo, de manutengdo de insetos infectados (insetario de infectados), de lavagem e de
preparacdo da alimentagdo dos insetos. Além disto é conveniente um espacgo para escritorio /
depésito; devem existir no minimo duas barreiras. Segue abaixo o detalhamento deste conjunto

de salas, denominado “complexo do infectério” (Figura 42).

. Escritério com depésito para guarda de material de uso diario e previsdo para

geladeira com congelador;

e  Barreiras (no minimo duas). As barreiras no infectério tém a fungdo de proteger o
experimentador e também evitar as fugas dos insetos e, por isto, sua denominagao
difere do insetario (comparar Figuras 41 e 42). O ideal € que sejam previstas trés
barreiras, das quais a primeira dara acesso ao escritdrio, vestiario e as barreiras
seguintes. A segunda barreira dara acesso a sala de lavagem, sala de preparagao
da alimentacdo e a terceira e Ultima barreira que, por sua vez, dard acesso ao

infectdrio e aos insetarios de infectados.
. Sala de lavagem; com autoclave pequena, de porta dupla;
. Sala para a preparagdo da alimentagéo sangtiinea dos insetos ja infectados;

o Espaco de infecgé@o (manipulagéo ou experimentacéo) de insetos vivos; é o principal
espaco dentro do “complexo’, onde sdo feitas as infec¢des nos insetos e
eventualmente nas cobaias. Essa sala devera estar contida idealmente por trés

barreiras;

. Sala para manutengdo dos insetos manipulados no infectério: insetario de
infectados. Espagos para criagdo e manutencdo dos insetos estudados, que
deverdo obedecer as condigbes de conforto ambiental e de biosseguranga
necessarias a esses insetos. Essas salas deverdo estar contidas por, no minimo,

duas barreiras.
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6.2 Propostas de Projetos Arquitetonicos

Para o insetario, a melhor disposi¢do encontrada foi baseada no insetério de
sucesso da FIOCRUZ, instalado no Instituto de Biologia do Exército, no Bairro de Benfica, no Rio
de Janeiro: insetario de criagdo e manutencéo de vetores de malaria e dengue do Laboratério de
Fisiologia e Controle de Artropodes Vetores (LAFICAVE). Entre os insetarios estudados, esse é
hoje o que tem exigéncias de conforto ambiental mais restritivas, em fungdo da necessidade de
adequacdo aos vetores brasileiros de malaria la presentes (Cap. Il, item 2.1), espécies
extremamente susceptiveis as variagdes ambientais. Este modelo piloto de insetario, montado
originalmente para mosquitos, foi apresentado aos pesquisadores e adaptado as particularidades

de cada inseto, resultando assim em plantas baixas com pequenas alteragoes.

Quanto ao infectdrio, a planta baixa foi inicialmente baseada no mesmo formato do
insetario e, no modelo piloto, 0s espagos atendem simultaneamente a dois ou a quatro insetos,
dependendo do tipo de infeccdo elou tempo de observagdo do organismo infectado. A planta
piloto do “complexo do infectério” foi ainda analisada por pesquisadores que trabalham com
infeccdo em vetores, com biotério e por membros da Comiss&o de Biosseguranga do Instituto

Oswaldo Cruz.

6.2.1 Projeto piloto de insetario (também insetério para meosquitos)

A Figura 43 apresenta a planta baixa do projeto piloto, que também corresponde ao
projeto de insetario para mosquitos, vetores de malaria e dengue. O acesso é feito através de
duas barreiras. Uma delas dé& acesso a sala de lavagem, ao almoxarifado e a outra barreira,
que, por sua vez, tem comunicagdo com as salas dos adultos, larvas, microsc./lupas e a sala de

experimentagao.

A proximidade entre as salas de larvas e de adultos torna possivel a abertura de
porta para comunicagéo, o que facilita os deslocamentos. A sala de experimentacdo pode ainda
servir para alimentagéo sangUlinea ou para a “quarentena” de animais do campo. Devido a essa
flexibilidade de utilizagéo, foram previstos banca e espago para pelo menos duas estantes e um

equipamento tipo BOD ou geladeira/ freezer.

As salas de adultos e de larvas devem ser projetadas com é&rea suficiente para
instalacdo de bancas, caixa acrilica e estantes, em quantidade necessaria @ demanda. As
condicdes de conforto ambiental deveréo atender as exigéncias dos vetores. Por outro lado, os

parametros de climatizacdo das salas de depésito e de lavagem, assim como das salas de
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experimentacdo e de microsc./lupas deverdo ser projetados para conforto térmico do homem.
Foram previstos ainda, nas salas de adultos, larvas, microscopios/lupas e de experimentagao,

pontos de elétrica para instalagdes de cortinas de ar sobre as portas.

Pontos de agua foram previstos nas salas de manutengdo de adultos e de larvas,
na sala de experimentagéo e na sala de lavagem, para melhorar a dindmica do trabalho interno e

evitar acidentes com os insetos. As cubas deveréo ser fundas para atender ao tipo de lavagem.

Fluxo interno da planta piloto

Como complemento & elaboragdo do projeto piloto também foram avaliados os
fluxos de trabalho dentro das salas e entre as salas, visando evitar o fluxo cruzado. A figura 44

mostra o fluxo interno em um projeto de insetario, onde se percebe que:

o Nas salas dos adultos e das larvas, ndo ha fluxo cruzado;

o Nas salas dos adultos, a disposi¢do arquiteténica encontrada facilita o
deslocamento das gaiolas evitando acidentes;

o Na sala de larvas, a bancada na posi¢do central facilita o trabalho diario,
evita acidentes e da maior conforto aos técnicos;

o A proximidade das salas de adultos e de larvas facilita o trabalho e evita
acidentes nos deslocamentos;

o A disposi¢ao das salas localizadas atras das barreiras facilita o fluxo e

garante protecao.

6.2.2 Insetarios para “barbeiros” e mosquitos-palha

As alteragdes do projeto piloto se limitaram a redefinicdo das fungbes e alteragao

dos espagos internos de algumas salas (Figuras 45 e 46).

Por serem insetos onde os requerimentos, em termos de condigdes climaticas, séo
0s mesmos ao longo do desenvolvimento, as fases jovens e os adultos podem ser mantidos em
um s6 ambiente. Essa sala deve ser projetada com area suficiente para instalagdo de banca,
caixa acrilica e estantes em numero necessario a demanda exigida pelas colénias. As
condicbes de conforto ambiental deverdo atender as exigéncias de cada inseto. No caso dos

mosquitos-palha, refratérios a luz, recomenda-se que este espago seja desprovido de janelas.

Em ambos os casos, a segunda sala de manutengdo foi projetada para o

fornecimento de alimentagdo dos insetos de forma a impedir agitagdo no conjunto da colénia
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durante este procedimento. Esse espago devera também atender as condigbes de conforto

ambiental do inseto e devera ter area suficiente para estantes, banca, freezer e autoclave de

bancada.

6.2.3

Infectério - projeto e fluxo

O projeto de infectdrio, consenso entre entomologistas especialistas em infecgéo de

vetores e pesquisadores com experiéncia em biotérios e em biosseguranga (CIBio / 10C), esta

apresentado na Figura 47 projeto. Como complemento para a elaboragdo do projeto também

foram avaliados os fluxos de trabalho dentro das salas e entre as salas, para que néo

ocorressem cruzamentos (Figura 48 fluxo). O projeto de infectorio é composto por:

. Acesso, primeira barreira e vestiario (que podera ser provido de chuveiro);

o Escritdrio para depdsito de material de uso diario e previsdo para geladeira / freezer

para a guarda de gelados. Nesta sala deverao ser previstos visores para o controle

de entrada e saida;

. Segunda barreira, que da acesso a sala de preparagdo do repasto sanglineo e a

sala de lavagem.

o

A sala de preparagdo do repasto sangiineo dos insetos infectados da
suporte ao insetario de infectados. Sua localizagdo no complexo do
infectdrio facilita o fluxo de trabalho, e as barreiras garantem-lhe protecao.
Esta sala devera ter a climatizagdo preparada para o conforto ambiental

do homem, banca com cuba e armarios para guarda de materiais;

A sala de lavagem é similar aquela projetada para os insetarios. E
necessario espago para colocagao bancas com cubas, freezer e autoclave

de porta dupla, importante para o trabalho com vetores infectados;

e  Terceira barreira, que da acesso as salas de infeccdo (infectorio) e aos insetérios de

infectados.

o

Sala de infeccéo: cuidados especiais foram tomados na localizagao dessa
sala, para que ficasse o mais distante possivel do acesso principal, com
no minimo duas barreiras. Recomenda-se que pelo menos a barreira
mais préxima tenha pressao diferenciada da sala de infeccdo. Deve ser

projetada com area suficiente para no maximo trés pessoas (ideal duas).
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E necessaria a presenca de cabine de seguranga bioldgica, banca de
trabalho com cuba pequena, banho-maria, microscépio, lupa e geladeira
com freezer. A temperatura da sala deve estar abaixo da temperatura de
conforto térmico dos insetos, para diminuir seu metabolismo e ajudar a

evitar fugas;

o Sala para manuten¢do dos insetos j& infectados - insetario de
infectados. Esses espacos foram criados para impedir que os insetos
infectados retornem aos insetarios comuns ou para as estufas no
Laboratério, evitando o fluxo de insetos infectados fora do ambiente
adequado e proporcionando maior seguranga. Foram posicionados de
forma a se localizarem o mais préximo da sala de infecgé@o e protegidos
pelas mesmas barreiras que dao acesso ao infectorio. Essa localizagdo
também ajudou o fluxo entre as salas, evitando o cruzamento ou mesmo a
saida dos insetos infectados pelo restante do complexo. E um espago
compacto, pois a quantidade de insetos ndo serd tdo grande quanto no
insetario original. Deve ser projetado com area suficiente para pelo
menos duas estantes ou armarios, duas estufas tipo BOD, uma banca
com espago para uma cuba, area para trabalho e colocagdo de caixa
acrilica. Esses espagos devem ser projetados com todos os parémetros
de conforto ambiental dos insetérios originais, evitando o stress do inseto
e sendo assim mais um fator de qualidade no trabalho que esta sendo

realizado pelo pesquisador;

Deverao ser previstos pontos de elétrica para instalagéo de cortinas de ar sobre as
portas das barreiras, sala de infeccdo e insetérios de infectados. Pontos de &gua foram

previstos em todas as salas, com excegéo do escritdrio.
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INSETARIO
Organograma

Sala de
microscopio/
lupas

< almoxarifado lavagem >
< Acesso >

Figura 41: organograma de insetario.
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INFECTORIO
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Figura 42: organograma de infectdrio.



Planta Baixa - Insetario Piloto
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Figura 43 A: planta baixa — insetario piloto.
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Planta Baixa 3D - Insetario Piloto
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Figura 43 B: planta baixa 3D - insetario piloto.
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Planta Baixa - Fluxo interno - Insetario
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Figura 44: planta baixa insetario - fluxo interno avaliado no projeto piloto.
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Planta Baixa - Insetario para mosquitos-palha
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Figura 45: planta baixa — insetario para mosquito-palha.
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Planta Baixa - Insetario para barbeiros
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Figura 46: planta baixa - insetario para barbeiros.
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Planta Baixa - Infectério para insetos vetores
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Figura 47 A: planta baixa — infectdrio de insetos vetores.
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Planta Baixa 3D - Infectério para insetos vetores

Insetdario de
infectados 1

Lavagem

3? barreira

2° barreira

¥ infecgdo

I
Insetario de
infectados 2

Sala #epar'o

aliaen‘l’ag&o

vestidrio

1? barreira

u Escritorio e
iepésito

E

Figura 47 B: planta baixa 3D - infectério de insetos vetores.




Planta Baixa - Fluxo interno - Infectorio para insetos vetores
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Figura 48: planta baixa - fluxo interno avaliado no projeto de infectério para insetos vetores.
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6.24 Estudo preliminar de projeto arquitetnico de Multi-Ambiente

A partir do estudo dos espagos arquitetonicos para insetarios e infectorios foi
possivel elaborar alternativas preliminares de projeto arquitetbnico multi-ambiente, destinado a
manuten¢éo e ao estudo de diferentes insetos vetores em uma mesma area. O projeto abriga,
em um s6 pavimento, 0s espagos de insetarios e infectorios, desenvolvidos para funcionar de
forma independente e integrada, com facil acesso a todas as dependéncias. Os espagos foram
projetados de forma a obedecer as necessidades em termos de area, fluxo de trabalho, conforto

do usuario, conforto ambiental do inseto e as normas de biosseguranca.

Nas duas alternativas de projeto apresentadas, o acesso aos insetérios e infectérios
€ unico e controlado. Também foi previsto espago administrativo, ndo detalhado neste estudo
preliminar. A érea administrativa, contudo, foi projetada de forma a ficar fisicamente separada do
complexo “insetario-infectério”, para néo interferir com a iluminagdo natural dos espagos de
criagdo, proporcionada pelas janelas incluidas na planta. Em uma das alternativas foi prevista

ainda &rea comum para a alocagao e o gerenciamento de residuos, para descarte.

O desenho do projeto piloto de insetario e do projeto de infectério com dimensées
semelhantes facilitou o trabalho de elaboragéo de projeto multi-ambiente. A primeira alternativa
(Figura 49) é constituida por dois infectérios e quatro insetérios. Nesta planta, os infectérios
ocupam posi¢ao central, enquanto os insetarios, localizados nos vértices da construcéo, se
beneficiam das janelas, importantes, em alguns casos, para expor os insetos ao ritmo dia-noite
do ambiente externo. Nesta planta cada infectério atenderia a dois insetarios, de duas espécies
diferentes. A segunda alternativa (Figura 50) é constituida por quatro insetarios adjacentes,
seguidos de um infectério apenas, localizado em posicéo distal em relagdo ao acesso. Esta
planta contempla ainda area para gerenciamento de residuos, para descarte, que também fica
em posicdo distal em relagdo ao acesso, mas adjacente ao infectério. Esta alternativa foi
considerada porque, em pelo menos dois casos, “barbeiros” e mosquitos-palha, a presenca de
janelas nos insetérios é dispensavel. Estes vetores ocupariam, neste caso, 0s espagos centrais

destinados a insetarios.

Acredita-se que este formato de projeto arquitetbnico multi-ambiente podera facilitar
0 controle de acesso de pessoas, a concentragdo das instalagbes especiais (tipo ar
condicionado), o recolhimento dos residuos, a definicdo de barreiras para acesso a esses

insetarios (aumentando a biosseguranga) e a integragao de diferentes grupos de pesquisa.
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Planta Baixa — Multi- ambiente - alternativa 1
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Figura 49: planta baixa — Multi-ambiente (alternativa 1).
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Planta Baixa — Multi- ambiente - alternativa 2
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Figura 50: planta baixa — Multi-ambiente (alternativa 2).
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7 RECOMENDAGOES PROJETUAIS PARA INSETARIOS E INFECTORIOS
74 Recomendagdes para Insetarios
711 Recomendagoes gerais

Para os laboratorios que irdo trabalhar com os insetos vetores aqui contemplados
(mosquitos, mosquitos-palha e “barbeiros”, respectivamente transmissores de malaria e
dengue/febre amarela, leishmanioses e Doenga de Chagas), recomenda-se, de preferéncia, que
0 projeto seja elaborado em espago escolhido para esta finalidade, a fim de respeitar a
implantacdo, que sera o primeiro objeto facilitador no conforto higrotérmico e luminico do
insetario. Nesta implantacdo, devera ser realizado um estudo em software especifico ou carta
solar a fim de adequar esse espaco fisico a sua finalidade. Além disto, deve-se considerar os
requerimentos em termos de area fisica, instalagbes, equipamentos, manipulagéo e descarte ja
definidos (Adegas e cols, 2005).

Nos espagos novos ou reformados para criagdo e manutengdo dos vetores
estudados deverdo ser respeitados os requerimentos de cada inseto em termos de parametros
fisicos, ponto principal no sucesso da implantagdo das col6nias. O insetario deverd ter seu
envelope construido com materiais isolantes e paredes claras externamente, para impedir a
transmissdo das temperaturas externas e o ganho térmico para seu interior (inclusive telhado ou
laje). O ambiente dos insetarios, quando projetado, devera respeitar as diferentes fases de

desenvolvimento de cada espécie, sempre que necessario.

No caso de construgbes ja existentes, as salas dos insetarios que ficarem
localizadas para Oeste (sol da tarde) deverdo receber protegéo a fim de evitar o ganho excessivo
de carga térmica para o interior, para ndo prejudicar a manutencao das espécies. Deve também
haver controle do excesso de luz e radiagé@o solar nas janelas localizadas nestas fachadas, a
Oeste; 0 uso de venezianas € uma alternativa viavel. Esse sistema de protecdo da incidéncia do
sol no insetario devera ocorrer, de preferéncia, em esquadrias de vidro duplo, para que a
veneziana esteja alocada entre os vidros, a fim de evitar locais de esconderijos para os insetos
adultos (Fig. 51). Outro recurso seria a utilizacdo de “peliculas protetoras” ou “insulfiimes” nos
vidros das esquadrias existentes ou o blogueio da incidéncia solar através da construgéo de

pérgula externa.
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Recomenda-se a instalagdo, em emergéncia, de sistema automatico de
condicionamento de ar, com aquecimento e resfriamento, de forma a garantir temperatura
constante nas salas de manutengdo dos insetos. Atualmente, estes sistemas mantém a
umidade relativa em torno de 50%, muito abaixo dos requerimentos dos vetores estudados. A
utilizacdo de umidificadores minimiza os riscos de decréscimo da umidade relativa. Por outro
lado, é importante evitar que a umidade seja muito alta, pois pode haver proliferagdo de fungos
no ambiente do insetario. Além isto, € importante escolher equipamento que n&do trabalhe
emitindo goticulas de agua no ar, que poderiam interferir com o véo dos adultos, umedecendo
suas asas. Os umidificadores deverdo ser dotados de umidostatos para garantir o controle da
umidade relativa em torno de 70-80%.

E conveniente que o insetario tenha um unico acesso que, idealmente, deve ser
provido de fechamento automatico, por meio de mola. O fluxo de pessoas transitando entre as
partes interna e externa do insetario deve ser restrito, para diminuir ndo sé as variagdes das
condicdes internas de temperatura e umidade relativa como também as “fugas” dos insetos.
Neste sentido, a instalacdo de duas portas, definindo uma antecamara (Fig. 30), garante maior
seguranga e melhor controle na manutengdo da qualidade do ar pretendido no interior dos

insetarios.

Recomenda-se que o pé direito do ambiente interno tenha aproximadamente 2,60m
€ que 0s espagos sejam brancos ou de cor clara, para facilitar a captura de insetos adultos que
escapem eventualmente. Paredes e tetos devem ser pintados com tinta acrilica branca com
antimofo, ou em epoxi, para evitar a proliferagdo de fungos devido a alta umidade relativa. Em
construgdes novas o revestimento de férmica branca podera ser testado, desde que bem
aplicado, para garantir resisténcia a umidade excessiva, comum aos insetarios. Por esta mesma
razdo, devem ser evitados materiais como compensado ou madeira. O piso interno devera ser
claro, em ceramica ou material sintético, de facil limpeza e alta resisténcia. Todas as esquadrias
deverao ser claras, bem vedadas e, de preferéncia, deve-se evitar o uso de aluminio, que € um

bom transmissor de calor; alternativamente, o aluminio pode ser revestido com pintura branca.

O sentido de abertura das portas das salas de criagdo dos insetos deve ser,
preferencialmente, para o interior das salas. Com isto cria-se uma presséo negativa
momenténea que dificulta a fuga dos adultos, alados. As portas deveréo ser providas de visor.

Da mesma forma, recomenda-se a colocagdo de visores nas paredes, entre as salas, para
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controle permanente dos insetos (Consoli & Lourengo-de-Oliveira, 1998) (Fig. 33). Janelas
vedadas a passagem de ar sdo necessarias, a fim de garantir a manutengéo da temperatura,
umidade relativa interna e a seguranga em caso de possiveis “fugas’. Também para evitar
fugas, todas as janelas e equipamentos de condicionamento de ar deverdo ter acabamento
telado (Fig. 38 e 52). A instalacdo de armadilhas que consistem de uma fonte de luz préxima a
um exaustor, como indicado na Figura 37, em geral tem bons resultados. Aspiradores
mecanicos ou manuais deverdo estar disponiveis nos insetarios para a captura em caso de
fugas. “Raquetes” com funcionamento a pilha para a captura dos insetos, também séo

recomendaveis.

Recomenda-se ainda a instalagdo de sistema de insuflamento de ar (cortina de ar,
Fig. 39) sobre as portas de entrada das salas de adultos e de larvas. Este sistema é eficiente
para mosquitos e mosquitos-palha, mas nédo protege contra a fuga de “barbeiros”, que podem se
aderir & vestimenta do experimentador. E importante observar a posicdo de instalagdo das
cortinas de ar, em fungdo do sentido de abertura da porta e do potencial efeito do ruido do
equipamento sobre o comportamento dos insetos. O ideal é que a cortina de ar seja instalada do
lado de fora da sala onde os insetos sdo mantidos, e que a abertura da porta seja feita para
dentro da sala. Com isto evita-se ao mesmo tempo que o ruido do equipamento incomode os

insetos e que a coluna de ar seja interrompida pela abertura da porta.

As salas de larvas (principalmente) e dos adultos devem ter bancas com cubas
(providas de valvula de fechamento). Sobre as bancas de trabalho, dentro dos insetérios, nas
salas de lupas e microscopios, deverao ser previstas iluminagdo indireta para o trabalho
individual. De maneira geral, a iluminagdo do insetario devera ser feita naturalmente, por meio
de janela e com auxilio de lampadas fluorescentes. Quando a utilizagdo da iluminag&o artificial
for necessaria para a manutengao dos insetos, devera ser instalado um controlador de tempo ao
sistema elétrico, para garantir o controle do fotoperiodo de acordo com cada colonia. No
restante do laboratério devera ser utilizada iluminagdo de acordo com as recomendacdes da

Associagéo Brasileira de Normas Técnicas.

As estantes para colocagdo das gaiolas poderdo ser metalicas (Fig. 35 e 53) e
dispostas afastadas das paredes a fim de evitar formigas e de manter iluminagéo e ventilagdo
permanentes em toda sua extensdo. Estantes confeccionadas em material resinado evitariam,

em diferentes épocas do ano (quando o calor ou o frio intensos ocasionam alteragdes climaticas
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significativas), condugdo térmica distinta, ao longo de sua estrutura. Adicionalmente, ao
contrario das estantes metalicas, estantes de resina no sofrem corroséo, processo intensificado

com a alta umidade relativa necessaria nos espacos de cria¢do de insetos.

A seguir estdo descritas algumas recomendagdes para insetarios especificas de
cada grupo de inseto estudado. Nestes casos estdo mencionadas apenas recomendagdes

distintas ou ndo contempladas nas recomendagoes gerais.

712 Insetdrios de mosquites

Nos insetarios planejados para vetores brasileiros de malaria (Anopheles), mas nao
de dengue (Aedes), larvas e adultos tém requerimentos distintos em termos de temperatura
(Tabela 13), e devem ser mantidos em ambientes separados. Como descrito anteriormente, ao
contrério do homem, a diferenca em 01 (um) grau de temperatura pode comprometer o

desenvolvimento e mesmo a viabilidade da colonia de anofelinos.

No espago de criagdo de larvas, recomenda-se que, na impossibilidade de
aquisicdo de estantes aramadas, sejam colocadas placas de isopor sobre as prateleiras
metalicas, a fim de se evitar o resfriamento das bacias em contato com as prateleiras (Fig. 54).
Quanto a iluminag&o, o fotoperiodo natural € adequado para 0 mosquito transmissor de dengue
e imprescindivel para os anofelinos (Adegas, 2001).

Recomenda-se que o pé direito do ambiente interno, no caso de insetario para
criagdo de An. aquasalis e An. albitarsis tenha pelo menos 3,50m, pois, de acordo com Adegas
2001, “é possivel que a altura do insetario venha influenciando a presséo e a qualidade do ar no
mesmo, contribuindo para o sucesso desta colonia” (dado que necessita de um estudo mais
aprofundado e com equipamentos apropriados). Nestes casos, para facilitar a captura dos
insetos que porventura fujam e manter a pressdo do ar existente, € recomendado o

rebaixamento do teto com tela tipo “mosquiteiro” em ago (Fig. 34).

713 Insetarios de mosquites-palha

Os mosquitos-palha sdo negativamente afetados pela luz, e s6 recebem iluminagéo

quando manipulados, durante a rotina de limpeza e alimentagdo ou nos procedimentos
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experimentais. Projetos novos devem evitar vaos de janelas e reformas de espagos existentes
deveriam contemplar o fechamento de janelas, sua pintura com tinta preta, ou sua forragéo com
‘insulfilm”.  Para que haja continuidade nos trabalhos de pesquisa e para que se possa
manipular os flebotomineos durante o dia, devem ser previstos locais para instalagdo de

ldampadas infravermelhas.

No insetario de flebotomineos ndo devem estar previstas estantes, e sim armarios,
onde as caixas, potes ou gaiolas contendo os insetos, envolvidos, em geral, em sacos plasticos
pretos, sdo acondicionados. Habitualmente s&o utilizados armarios de metal (idealmente

deveriam estar disponiveis armarios de fibra, ndo sujeitos a corrosao), ou estufas tipo BOD.

Além da necessidade de isolamento das fontes de iluminagdo, outra grande
diferenga entre as col6nias de vetores de leishmaniose e os outros insetos aqui avaliados é a
necessidade de niveis elevados de umidade relativa (Tabela 13). Para evitar a proliferacdo de
fungos nas salas, uma alternativa é a utilizagéo de filtros de papel umedecidos dentro das caixas
de criagdo, para aumentar a umidade apenas no entorno dos insetos. Como os flebotomineos
sdo acondicionados em armarios, a utilizacdo de luz ultravioleta na sala de criagdo, durante a

noite, também contribui para evitar o crescimento de fungos.

Tabela 13 — Temperatura e umidade relativa - mosquitos

Colénia Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
larvas 26°Cx1°C
vetores de malaria >75%

adultos 25°C+1°C

mosquito “da dengue” larvas e adultos 25°C+1°C 70 -80%

‘barbeiro” ninfas e adultos 28°C+1°C 70 - 80%

mosquito-palha ninfas e adultos 25°C+1°C 80 - 90%

714 Insetarios de “barbeiros”

Na Tabela 13 sdo mostrados os requerimentos de temperatura e de umidade

relativa informados para os vetores da Doenga de Chagas. O ambiente dos insetarios para os
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‘barbeiros” estudados, quando projetado, devera respeitar estas condi¢gbes ambientais
especificas. Nao é imprescindivel que o fotoperiodo seja natural.

Na porta de acesso ao insetario deverdo ser colocadas cortinas de “voal” ou
plésticas para evitar a fuga. Da mesma forma estruturas com telas ou cortinas em “voal’” devem
recobrir as janelas e os condicionadores de ar (incluindo as grelhas e os retornos, quando for o

caso).
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7.2 Recomendagdes para Infectérios

Como se trata de espago arquitetdnico onde serdo realizadas experimentagdes com
vetores (alados) que requerem o nivel de biosseguranca 2, além das recomendagbes acima e
daquelas definidas por Adegas e cols (2005), € necessaria atengéo especial com as instalagbes
e o fluxo de trabalho. Deve-se levar em conta que os insetos ali manipulados estaréo, ao final do
procedimento, infectados e, em alguns casos, deverdo ser acompanhados apés a infecgao por

periodos variados.

Como mencionado anteriormente, o complexo do infectério foi desenhado de forma
a permitir a experimentagéo simultanea com vetores de diferentes espécies. No complexo néao
devem existir janelas ou aberturas para 0 meio externo. A exce¢do sdo 0s espacos localizados
entre a primeira € a segunda barreiras (vestiario e escritério). Recomenda-se que todas as
portas (exceto no vestiario) apresentem visores. As portas atrés da terceira barreira devem ser
acionadas por meio mecanico ou eletronico (senha ou cartao), como exemplificado na Figura 55.
E recomendado ainda que pelo menos a terceira barreira tenha pressao diferenciada da sala de
infeccdo. Nesta barreira deve ainda estar instalado equipamento lava-olhos e porta jalecos. O
esgoto proveniente deste complexo deverd ser tratado. Na sala de infecgdo devera ser previsto
rebaixo em gesso para que seja feita exaustdo da cabine de seguranga biologica Il. Essa

exaustdo devera ser provida de filtro Hepa.

A sala de infec¢do deve ser projetada para no maximo trés pessoas. Este espaco
devera conter, obrigatoriamente, uma cabine de segurancga bioldgica, freezer ou geladeira, cuba
pequena (provida de valvula de fechamento) e bancada para equipamentos (microscopio, lupa,
banho-maria e placa-fria). Durante a utilizagdo da sala de infecgdo a temperatura devera estar
abaixo do conforto térmico do inseto, para diminuir seu metabolismo, contribuindo para evitar
eventuais fugas. Nesta sala deve-se prever instalagéo de interfone, para garantir a seguranga

do pesquisador.

Os insetérios de infectados devem se localizar perto da sala de infecgdo e estar
protegidos pelas mesmas barreiras. Como os insetos ali mantidos deverdo permanecer atras da
terceira barreira até serem eliminados (mortos), todo o acompanhamento dos experimentos,
incluindo a alimentagao, e eventuais disseccdes, deve ser realizado neste espago. Em fungédo

disto, recomenda-se que os insetarios de infectados sejam projetados para conter uma caixa
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acrilica (para alimentagé@o dos adultos) e uma lupa. Eventuais dissecgdes devem ser feitas na
sala de infeccdo. O conforto ambiental (temperatura, umidade relativa e iluminagéo) dos
insetarios de infectados devera atender as necessidades de cada espécie. Eventualmente sera

necessario prever a utilizagao de umidificadores especiais (conforme descrito para os insetarios).

Nas portas de acesso dos insetarios de infectados deveréo ser previstas cortinas de
ar. Uma questdo ainda pendente diz respeito a necessidade de instalagdo simultanea de cortina
de ar e cortina de “voal’: 1) em alguns casos, foi planejado que estas salas serdo compartilhadas
por mais de um inseto; 2) por outro lado, foi recomendagao, no insetario de “barbeiros” (mas em
nenhum outro), que nas portas de acesso sejam colocadas cortinas de “voal”, ou cortinas

plasticas, para evitar a fuga.

Os revestimentos de piso, parede e teto deverdo ser claros e de facil limpeza.
Recomenda-se o uso de piso monolitico (sem juntas) na sala de infecgdo e nos insetarios de
infectados (Fig. 56). Na sala de lavagem deve ser previsto espago para bancada, freezer e
autoclave (idealmente de porta dupla).

Foi discutida a instalagéo de porta de emergéncia no complexo, sendo que por se
tratar de um espaco de insetos potencialmente infectados, sugere-se que exista uma saida de
emergéncia proxima ao complexo de infectorio e que posteriormente seja aberto o tema para
uma discussao mais extensa. As portas que dao acesso a sala de infec¢do foram projetadas em
linha a fim de facilitar a saida dos funcionérios.
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Figura 51: janelas com protecéo Figura 52: controle de temperatura.
em veneziana entre os vidros.

Figura 54: estantes com protegao de isopor
para estantes ndo vazadas.
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Figura 55: portas com acionamento eletronico.

Figura 56: piso monolitico.
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CONCLUSOES

Este trabalho surgiu da necessidade de fornecer subsidio a profissionalizacdo
crescente da pesquisa com insetos vetores no pais. Por ser um estudo inicialmente s6
fundamentado em teorias e bases bioldgicas, sua implementagdo necessitou da parceria com a
Arquitetura, com o aporte da metodologia de ambientes e instalagbes especiais. Foram
elaborados projetos arquitetonicos e definidas recomendagdes projetuais para laboratorios

destinados a manutencéo e a experimentagéo com insetos vetores - insetarios e infectorios.

Para realizar este trabalho foi necessario, primeiramente, fazer o levantamento das
condicdes de conforto ambiental de cada ambiente, das caracteristicas fisioldgicas de todos os
organismos estudados e da rotina de trabalho com cada inseto. Rapidamente percebeu-se a
necessidade de estabelecer parametros de biosseguranga para estes espacos, até entdo
definidos apenas para laboratérios de pesquisa com OGM. Partiu-se entdo para a adequagéo,
aos insetarios onde sdo manipulados vetores de importancia médico-sanitaria, das normas de
biosseguranca vigentes. Foram avaliados 0s requerimentos de colénias de mosquitos,
flebotomineos e “barbeiros”. Estes insetos, além de hematofagos, possuem uma fase alada,
exigindo, portanto, cuidados diferenciados quando comparados a biotérios e infectorios
convencionais. Este estudo prévio resultou na publicagao (Adegas e cols, 2005) “Pardmetros de
Biosseguranca para insetarios e infectérios de vetores” que atualmente, com a intermediagao da
Secretaria de Vigilancia em Saude, Mistério da Saude, esté sendo adotada por diversos estados

brasileiros como pré-requisito para a construgao ou reforma de insetarios e infectérios.

Estes elementos serviram de subsidio a definicdo de organogramas, que, em
adicao a experiéncia pessoal com um insetério bem sucedido em termos arquitetonicos, foram
utilizados na elaboragéo de projetos piloto de insetério e infectdrio. Avaliacdo deste material por
uma série de especialistas em entomologia, biotérios e biosseguranga resultou nos projetos

arquitetonicos e nas recomendagdes aqui apresentados.

Finalmente, com o estudo dos espagos arquitetdnicos para insetérios e infectérios,
foi possivel elaborar alternativas preliminares de projeto arquitetdnico multi-ambiente, destinado

a manutencao e ao estudo simultaneo de diferentes insetos vetores.
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Embora o universo tenha sido limitado a insetarios de quatro espécies de insetos,
acredita-se que muitos outros grupos de pesquisa e de prestagéo de servigos em saude publica

possam ser beneficiados.
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ANEXOS

Anexo 1

Questionério com levantamento do tipo de laboratério, de insetario (espago fisico), organismo

estudado, seus habitos, fluxo de trabalho, equipamentos e condigdes de conforto ambiental.

Anexo 2

Questionario com levantamento do tipo de laboratério, de infectorio (espaco fisico), fluxo de

trabalho, equipamentos e condigdes de conforto ambiental.

Anexo 3

Anélise da planta do projeto piloto de infectorio

Anexo 4

Projeto arquitetonico estudado.
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Anexo 1

1 - Identificacao

Instituicao:
Enderego:
Prédio:

Departamento/Unidade:

Laboratério/Grupo:
Andar/Sala:

Area: Pavimento: Localizagao:

Pega sol?
(] Nao LIsim, manha [ tarde [, outros L], qual?

Existem areas climatizadas ao redor?

Sim Nao Sim Nao

Leste Norte

Sul Oeste

N° de pessoas que trabalham no laboratério e que trabalhariam no insetario propriamente dito,
na manutengao:

Flutuantes: Fixas:

Horario de funcionamento do laboratério:

Pesquisa realizada:
[] Taxonomia [ Comportamento [l Fisiologia [ Bioquimica [l Biologia Celular
[ Biol. Molecular [ Interagao Parasito /Vetor [ Outros

Qual o nivel de Biosseguranga em que esta enquadrado o laboratério?

Qual o tipo de patégeno manipulado, a classe de risco correspondente segundo a OGM?
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Quais os equipamentos que fazem parte do seu processo de trabalho, que sdo necessarios ao

nivel de seguranga de seu laboratério? . Possuem fluxo laminar

ou capela de exaustao? . Qual o tipo?
Quais os reagentes quimicos manipulados? Com que frequéncia e em que fase do processo

(criagao, solugdes para uso posterior, etc)?

2-Inseto

Tipo de inseto / Artrépode pesquisado:

N° de espécies

Alguma(s) espécie(s) é (séo) mantida(s) em ambientes separados?
Quantas?
Quais?

Qual seus habitos: Diurno Noturno .

Quais as fases de desenvolvimento e duragdo aproximadamente:

Espécies sao estenogémicas e copulam em gaiolas de porte pequeno?

Tabela
Qt°s
Nome . . Habito
ovo larva ninfa | estadios | pupa | adulto observagéo
Inseto . D/N
imaturos
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Precisa de separacéo fisica das fases?

Regime alimentar

Fases O que

freqiiéncia

larvas

Imaturos

ninfa

adultos

Ha necessidade que esta alimentagao fique no espago do insetario?
alimentag&o apresenta cheiro?

3-Insetario
A) Localizagao

Prédio:

.Essa

Andar/Sala:

Area total:
Incidéncia de sol?

L] Ndo [sim, manhd [Jsim,tarde [outros [, qual?

Sim Nao Sim

Leste Norte

Sul Oeste

Existem areas climatizadas ao redor?

B) Condigdes de uso

Horario de uso do insetario:

Existe algum tipo de rotina na criagdo? ___ Qual?
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Em geral, na rotina, quantas pessoas trabalham simultaneamente no insetario: Por quanto

tempo?

C) Espago de criagao
O insetario € compartimentalizado? Quantos compartimentos?

Qual a area de cada um?

Espaco de criagéo:

Bacias:

Fase: Tipo: Dimensao: Unidades: .
Gaiola:

Fase: Tipo: Dimensao: Unidades: ___.
Estufa:

Fase: Tipo Dimensao: Unidades: .

Obs: Cristalizadores (para “barbeiros” e pulgas, por exemplo).
Existe a necessidade de:
= Algum tipo especial de agua a ser utilizada?
= Cubadentrodoinsetario? __ fundaourasa?
= Banca para trabalho?____ Tipo de material para esta banca?

A banca devera ser alta ou baixa?

Qual o tipo de revestimento mais adequado:

e Piso
e Paredes:
o Teto:

Cores dos revestimentos:
+ Piso:
+ Paredes:
+ Teto:

Existe a necessidade de serem lacradas janelas e frestas? . Algum tipo especial de

material para o lacre?

Dentro do insetario poderao existir armarios? Algum tipo especial?
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Se existirem diferentes fases de desenvolvimento e se necessaria & separagdo em ambientes
fisicos diferentes, esta separagéo poderé ser feita com:
(1 Divisoria comum
(1 Divisoria em compensado naval
(1 Divisoria em gesso
[1 Divisaria em gesso cartonado para areas (imidas
L1 Alvenaria revestida

L1 Outro tipo de material

D) Temperatura

OBS: Espécies que requerem distintas caracteristicas de umidade e temperatura, teréo
esta parte do questionario preenchida sempre que necessario.

O ambiente do insetario é climatizado? Qual o tipo de climatizag&o?

Existe uma temperatura pré-determinada para o ambiente do insetario? _

Qual a faixa?

No caso de haverem diferentes fases de desenvolvimento, existem diferengas climéaticas no

insetario para estas fases? Quais?

E) Umidade Relativa
O insetério precisa de umidificagdo especial? ___Qual tipo?
Qual a faixa de umidade é necesséria neste ambiente? .(Especificar se é para alguma

fase de desenvolvimento que isso é necessario)

F) lluminagao
Existe alguma especificidade quanto a iluminagao? :

Os insetos recebem luz natural? .[J Direta O indireta

Se existirem diferentes fases de desenvolvimento, a iluminagao é diferenciada?

Qual o tipo de iluminagdo mais adequada?

G) Pressao do ar
Existe alguma relacdo quanto a pressdo do ar em relagdo ao pe direito existente no

insetario?
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Em termos fisicos / Arquitetdnicos, existem outros pardmetros

importantes?

Rio de Janeiro, de

de 200_.

Entrevistado/Chefia responsavel pelo Laboratério

Arquiteta responsavel pela pesquisa
Mércia Guedes Adegas
ProArq — FIOCRUZ
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Anexo 2

1- Insetos infectados

Tipo de inseto / Artrépode pesquisado:

N° de espécies:

Insetos potencialmente infectados sdo trazidos do campo? o sim . o ndo. De onde?

A infeccao é promovida no laboratério? o sim . o ndo. Se forem infectados no laboratério, qual o

procedimento e em que local este procedimento ocorre? . Por quanto

tempo?

Que tipo de equipamento é usado?

Caso o inseto seja criado infectado: (responder abaixo somente se os insetos forem criados
infectados):

Qual seus habitos: Diurno___ Noturno .

As fases de desenvolvimento e duragéo séo idénticas aos insetos ndo infectados?

Espécies sao estenogémicas e copulam em gaiolas de porte pequeno?

Precisa de separagéo fisica das fases?

Alguma(s) espécie(s) é (sdo) mantida(s) em ambientes separados?
Quantas?

Quais?

O regime alimentar é idéntico aos insetos néo infectados de mesma espécie?

Ha necessidade que esta alimentagdo fique no espago do insetario? Essa
alimentagdo apresenta cheiro?

Existe alguma rotina no procedimento de infecgao, criagdo e experimentagao com os infectados?
Qual?

Observa-se alguma alteragdo no desenvolvimento/ reprodugdo/ comportamento dos

infectados?

Algum procedimento de manuteng&o (criagéo) dos infectados é alterado?

O que é feito com esses insetos depois de infectados?
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2 - Insetario para infectados

Onde sao mantidos os insetos infectados? No insetario ou em espago separado?

Que medidas de seguranga s&o adotadas?

A) Localizagéo
Prédio:
Andar/Sala:

Area total:

Incidéncia de sol?

L] Ndo [sim, manhd [Jsim,tarde [outros [, qual?

Sim Nao Sim Nao

Leste Norte

Sul Oeste

Existem areas climatizadas ao redor?

B) Condigdes de uso

Horario de uso do insetario para infectados:

Existe algum tipo de rotina na criagéo? Qual?

Em geral, na rotina, quantas pessoas trabalham simultaneamente no insetario:

quanto tempo?

C) Espaco de criagao
O insetério € compartimentalizado? Quantos compartimentos?

Qual a area de cada um?

Espaco de criagao:

Bacias:

Fase: Tipo: Dimensao: Unidades:_ .
Gaiola:

Fase: Tipo: Dimensao: Unidades: .
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Estufa:

Fase: Tipo Dimensao: Unidades: ___.

Obs: Cristalizadores (para “barbeiros” e pulgas, por exemplo).
Existe a necessidade de:
= Algum tipo especial de agua a ser utilizada?
= Cubadentrodoinsetario? __ fundaourasa?
= Bancaparatrabalho?___ Tipo de material para esta banca?

A banca devera ser alta ou baixa?

Qual o tipo de revestimento mais adequado:

e Piso
e Paredes:
o Teto:

Cores dos revestimentos:

4+ Piso:

L Paredes:
L Teto:

Existe a necessidade de serem lacradas janelas e frestas? . Algum tipo especial de

material para o lacre?

Dentro do insetario poderao existir armarios? Algum tipo especial?____ .
Se existirem diferentes fases de desenvolvimento e se necessaria a separagdo em ambientes
fisicos diferentes, esta separacdo podera ser feita com:

L1 Divisoria comum

LI Diviséria em compensado naval

L1 Divisoria em gesso

L1 Divisaria em gesso cartonado para areas (imidas

L1 Alvenaria revestida

L1 Outro tipo de material

D) Temperatura
OBS: Espécies que requerem distintas caracteristicas de umidade e temperatura terao

esta parte do questionario preenchida sempre que necessario.

110



O ambiente do insetério é climatizado? Qual o tipo de climatizagdo? :

Existe uma temperatura pré-determinada para o ambiente do insetario? __.

Qual a faixa?

No caso de haverem diferentes fases de desenvolvimento, existem diferengas climaticas no

insetario para estas fases? Quais?

E) Umidade Relativa
O insetario precisa de umidificagao especial? Qual tipo?
Qual a faixa de umidade é necesséria neste ambiente? .(Especificar se é para alguma

fase de desenvolvimento que isso é necessario)

F) lluminagao
Existe alguma especificidade quanto a iluminagao?

Os insetos recebem luz natural? .[J Direta O indireta

Se existirem diferentes fases de desenvolvimento, a iluminag&o é diferenciada?

Qual o tipo de iluminagdo mais adequada?

G) Pressao do ar
Existe alguma relagcdo quanto a pressé@do do ar em relagdo ao pe direito existente no

insetario?

Em termos fisicos / Arquitetdnicos, existem outros parametros importantes?

3 - Local para manipulacao de insetos infectados-Sala de infectados:

A sala de infectados existe?

Essa sala é utilizada para:
+ Inoculagdo o
+ Criagdo o
+ Experimentacdo o
Essa sala para inoculagao localiza-se:
e Préximo ao insetario de néo infectados o
e Prdximo ao insetario infectados o

e Qutro qual?
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A inoculagao é realizada:
e Em capelajunto ajanela o
e Em bancada em local especifico o
e Qutroo

Que medidas de biosseguranga sao tomadas?

Qual o tipo de patégeno manipulado, a classe de risco correspondente segundo a OGM?

Qual o nivel de Biosseguranga em que esta enquadrado o laboratério? .

No fluxo de trabalho esta é a sala para inocular o inseto?

Possui fluxo laminar ou capela de exaustdo?______. Qual o tipo?

Quais os equipamentos que fazem parte do seu processo de trabalho, e que s&o necessarios ao
nivel de seguranga correspondente a este

local?

Quais os reagentes quimicos manipulados? Com que frequéncia e em que fase do processo
(criagao, solucdes para uso posterior,
etc)?

Apos ser infectado qual o fluxo de trabalho?

A leitura é feita em microscdpio? e este fica dentro do insetério ou dentro da sala de
infectados?
Rio de Janeiro, de de 200 .

Entrevistado/Chefia responsavel pelo Laboratorio

Arquiteta responsavel pela pesquisa
Marcia Guedes Adegas - ProArq - FIOCRUZ
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Anexo 3

Analise da planta do projeto piloto de infectério

Apbs a criagdo de um sistema de fluxos, consulta a literatura internacional, o projeto
piloto de infectério foi submetido a analise de entomologistas especializados nos grupos
bioldgicos pesquisados e infectorios, para fins de avaliagdo do resultado preliminar, discussao
dos pontos positivos, negativos e adequagdo em fungé@o das respectivas experiéncias. Essa

analise foi realizada ao longo de um ano

Foram consultados ao longo de um ano, 12 especialistas em entomologia com
experiéncia no trabalho em infectorios. Destes, oito concordaram com o fluxo proposto nas
entrevistas, uma consulta ndo pdde ser concluida e trés pesquisadores fizeram restricdes a
aspectos especificos do material apresentado: dois pesquisadores fizeram ressalva sobre o local
de manutengdo dos vertebrados depois da infeccdo, no caso de necessidade de
acompanhamento para observagdo. O terceiro pesquisador argumentou que, para infecgdo
simultanea e rotineira de quatro espécies de insetos, seria ideal dispor de duas salas de infec¢édo

no ambiente projetado de infectorio.

As restricdes e observagdes mencionadas foram discutidas em reunido especifica
para este fim, com a Comissao de Biosseguranca do Instituto Oswaldo Cruz, Entomologistas e
um especialista em Biotério, em dezembro de 2006. Vale ressaltar que dos participantes desta
reunidao dois eram precisamente os pesquisadores que haviam feito as ressalvas acima. O

projeto apresentado foi resultado de consenso desta reuniao.
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Anexo 4

Insetario para vetores de malaria e dengue apés as adaptagdes
LAFICAVE -FIOCRUZ - IBEx

Conforme descrito anteriormente foi escolhido um insetério de sucesso, onde o
mosquito transmissor do parasita da malaria € mais sensivel aos fatores de conforto ambiental e
por isso aquele com maior dificuldade de manutencdo em cativeiro (Adegas, 2001). Neste
mesmo insetario sdo criados outros vetores como o da dengue. O insetario foi adaptado em

uma construgao existente dentro do Instituto de Biologia do Exército, Benfica, Rio de Janeiro.

O espaco arquitetdnico do insetario escolhido passou por reformas durante a tese
para se adequar ao fluxo de funcionamento, as condigbes exigidas pelos vetores e aos
parametros de biosseguranga. O resultado da adaptagé@o apresentou bom fluxo de trabalho,

conforto ambiental e condigdes de biosseguranga adequados.

O projeto do insetario para mosquitos (transmissores de maléria e dengue) é
composto por: sala de adultos, larvas, barreiras, sala de microscdpios/lupas, “colénia invertida”
(biorritmo invertido), sala de lavagem e almoxarifado. As salas de larvas e adultos séo
separadas por exigéncia de conforto ambiental dos vetores de malaria. A “colénia invertida”
(experimentagdo de n&o infectados) € um espago onde a relagdo dia/noite € invertida

artificialmente (biorritmo invertido) e os vetores séo criados e acompanhados.

O primeiro acesso leva a sala de lavagem e ao almoxarifado. Foram projetadas
duas barreiras para acessar o restante das salas com sistema de molas nas portas e previsio de
instalacdo de cortinas de ar sobre as portas das salas de adultos, larvas, micr./lupas e 12
barreira. O acesso a sala da colbnia invertida é feito pela circulagdo de acesso a sala dos

adultos.

Todas as salas, exceto o almoxarifado, receberam telas apropriadas nas janelas e
no sistema de condicionamento de ar. Estas podem ser retiradas para limpeza e manutencéo

dos equipamentos.

Na sala de adultos e larvas:

¢ Reposicionamento e redimensionamento das bancas;
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e Alteragdo na estrutura de teto, com criagao de forro em tela para que néo
haja perda de pressdo do ar existente e ao mesmo tempo proporcionar
maior seguranga para captura dos insetos. As telas podem ser retiradas

para manutengdo dos equipamentos de “split” e limpeza.

e Ajanela da sala de larvas, ao lado sala de adultos, foi redimensionada para

atender as necessidades de luminosidade na sala dos adultos;

e A parede em alvenaria e vidro existente entre a sala de larvas e de adultos
e foi substituida por parede telada (em ago inox) para atender as condigdes
de conforto ambiental exigidas pelo inseto (temperatura, umidade relativa e

luminosidade);

e Retirada do revestimento de azulejos das paredes a fim de facilitar a

limpeza e evitar esconderijos dos insetos nas juntas.

Sala de lavagem: a sala de lavagem foi reestruturada, com bancadas e armarios
novos e com nova distribuicdo, para de atender as necessidades de: lavagem, secagem e
guarda de material de uso diario.

Sala de lupas e microscopio: foram refeitas as bancas, aumentando a capacidade
da sala e atendendo ao conforto ergométrico do técnico que ali trabalha. Alteracdo na
disposi¢ao dos equipamentos aumentou a area livre. Criagdo de forro em tela facilitou a captura

dos insetos.

Sala de larvas (ao lado do almoxarifado): foi alterada sua disposi¢éo interna
aumentando a sua capacidade, proporcionando maior conforto ao técnico usuario e diminuindo o
risco de acidentes. Criagdo de banca de trabalho central, proporcionou maior conforto e
seguranga durante o trabalho. Alteragdo na dimensdo da janela existente atendeu as
necessidades de conforto ambiental exigido pelo inseto (Adegas, 2001). Alteragéo na estrutura
de teto com criagéo de forro em tela (ago) facilitou a captura dos insetos sem interferir com o pé

direito da sala.

A seguir, planta baixa que deu origem ao projeto piloto para insetarios e fotos de

algumas das alteragfes descritas acima.
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Planta baixa — insetario para vetores de maléria e dengue - LAFICAVE.
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Alteragoes realizadas no espago escolhido como “piloto”
“insetario para vetores de malaria e dengue”
LAFICAVE

—)

antes - depois

Sala dos adultos. Sala de adultos.

Sala de lavagem. Sala de lavagem.

124



antes - depoi!

Sala de larvas.

Sala de lupas e microscépios. Sala de lupas e microscdpios.

Coldnia invertida. Coldnia invertida.
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DETALHES CONSTRUTIVOS

Parede em tela de ago.

Portas de acesso.

Janela telada-detalhe.
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