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RESUMO

Este guia foi elaborado com objetivo de apresentar um filme que aborda a temaética do
bioterrorismo, contextualizando a bactéria causadora de antraz, servindo como estratégia
didatica para o ensino de Biologia no ensino médio e para o ensino de Microbiologia na
graduacao. Propde atividades educacionais sobre bactérias, com enfoque na bactéria Bacillus
anthracis. O filme narra um atentado bioterrorista que ocorreu nos Estados Unidos, pois foram
utilizados como arma bioldgica os esporos do antraz. Enfatiza, também, as posteriores
investigacOes para a descoberta do possivel responsavel pelo ataque. As atividades pedagdgicas
presentes neste guia propdem uma discussdo sobre a tematica em questdo, caracterizando as
formas de transmisséo, medidas de biosseguranca e outros topicos relevantes.

Palavras-chaves: Ensino de Microbiologia; Educacdo audiovisual; Antraz.
ABSTRACT

This guide was created with the aim of presenting a film that addresses the topic of bioterrorism,
contextualizing the bacteria that causes anthrax, installed as a didactic strategy for teaching
Biology in high school and for teaching Microbiology in undergraduate courses. It proposes
educational activities about bacteria, focusing on the bacteria Bacillus anthracis. The film
narrates a bioterrorist attack that took place in the United States, as anthrax spores were used
as a biological weapon. It also emphasizes subsequent investigations to discover who was
possibly responsible for the attack. The pedagogical activities present in this guide propose a
discussion on the topic in question, characterizing the forms of transmission, biosafety
measures and other relevant topics.

Keywords: Teaching Microbiology; Audiovisual education; Anthrax.*

1. INTRODUCAO

O Guia do Educador para o ensino de Microbiologia prop6e atividades educacionais

sobre bactérias, com enfoque na bactéria Bacillus anthracis, tendo como base o filme “Antraz:
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EUA sob ataque”. Este filme foi langado no ano de 2002, dirigido por Dan Krauss e produzido
por Sweta VVohra, Andrew Cohen e Dan Krauss.

Tal filme, também considerado como um documentario, por se basear em fatos reais,
narra a historia de um atentado bioterrorista que ocorreu nos Estados Unidos uma semana ap0s
a queda das torres gémeas em 11 de setembro de 2001, uma vez que foram utilizados como
arma bioldgica os esporos do antraz. Esses esporos eram propagados através de cartas enviadas
pelo sistema de correio, resultando na morte de cinco americanos e na contaminagdo de
aproximadamente vinte e duas pessoas. Este filme enfatiza o0 modo como foi realizado o
atentado e como o FBI realizou a investigacdo para tentar descobrir o responsavel pelo ataque.

Este material foi desenvolvido como o intuito de ser utilizado como uma estratégia
didatica para ensinar os alunos de Biologia no ensino médio e estudantes de Microbiologia nos
cursos de graduacéo, enfatizando a estrutura das bactérias, modos de transmissao e prevencédo
de doencas infecciosas, medidas de biosseguranca e a utilizacdo de microrganismos como

armas bioldgicas para atentados bioterroristas.

2. PUBLICO-ALVO

O objetivo do presente guia do educador é abordar um documentario que explora a
tematica do bioterrorismo, contextualizando a bactéria causadora de antraz. Foi elaborado para
servir como recurso de ensino em sala de aula do ensino médio, bem como em cursos de
graduacdo das areas de saude, contribuindo para disseminar informacdes e motivar o
aprendizado, fazendo com que essa tematica tdo pouco conhecida circule entre os alunos. Pode
se constituir, também, em uma alternativa para o docente discutir esse assunto de forma mais

dindmica por meio de uma obra filmica.

3. REVISAO LITERARIA

3.1 Agente etioldgico do Antraz

Popularmente conhecido como antraz, trata-se de uma doenca infecciosa grave causada
por uma bactéria gram-positiva, aerdbia e esporogénica, denominada Bacillus anthracis. Pode
ser comumente encontrada no solo, podendo desenvolver a doenga em animais silvestres e
domésticos, bem como em humanos, ap6s o contato com animais infectados e produtos
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derivados destes ou contato direto com o agente etioldgico. Contudo, o antraz ndo possui a
capacidade de ser transmitido de pessoa para pessoa, exceto no caso do antraz cutaneo, o que
raramente acontece (Cardoso; Vieira, 2015).

Figura 1: Bacillus anthracis ao microscopio 200x

Fonte: Dr. Lange, 2023.

As regides agricolas de paises subdesenvolvidos e de paises sem programas publicos de
salde animal e vacinacdo rotineira contra a doenca, como os paises da América Central e do
Sul, Africa Subsaariana, Asia Central e Sudeste da Asia, na Europa Central e Sul da Europa, e
no Caribe, sdo os locais mais facilmente colonizados por essa bactéria (CDC, 2016).

Devido a sua capacidade de esporulagéo, seus esporos podem permanecer viaveis por
até 200 anos em ambientes hostis, ou seja, sobrevivendo em locais com deficiéncia nutricional,
além de serem resistentes ao calor e a desinfetantes quimicos. Quando esses esporos sdo
ingeridos, inalados ou penetram na pele por meio de arranhdes ou cortes e, consequentemente
entram no organismo humano, sdo ativados, multiplicando-se e produzindo toxinas que
ocasionam uma doenca grave (CDC, 2016).

O B. anthracis possui trés fatores principais de viruléncia: uma capsula antifagocitica e
duas exotoxinas, denominadas toxina letal e toxina do edema, as quais sao responsaveis pelos

principais sinais clinicos presentes nesta doenca (Cardoso; Vieira, 2015).
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3.2 Tipos de antraz: sintomas e transmissao

O tipo de doenca a ser desenvolvida esta diretamente relacionada ao modo como o B.
anthracis ir4 adentrar no organismo, sendo as trés vias principais: a via respiratdria, a via
gastrointestinal e a via cutanea.

O antraz cutdneo ocorre atraves da penetracdo dos esporos na pele, via de regra em uma
lesdo presente. Estd comumente relacionado com pessoas que lidam com animais ou produtos
de origem animal contaminados, como las, peles ou pelos. Representa cerca de 95% dos casos
contraidos naturalmente, sendo considerada a forma menos agressiva da doenca. A infeccdo
geralmente se desenvolve entre o primeiro e o sétimo dia apds a exposi¢ao, com o aparecimento
de papulas indolores, vesiculas e, posteriormente, evoluindo para ulceras. Entre o segundo e
sexto dia, surge uma tipica crosta negra circundada com edema, a qual cai em ate trés semanas
depois, sendo a taxa de cura de cerca de 80%. Em 20% dos casos, ha sintomas como febre, dor
de cabeca e linfadenopatia, sendo um sinal de infeccdo sisttémica e, caso ndo seja feito o

tratamento adequado, pode levar a obito (Sparrenberger, 2003).

Figura 2: Casey Chamberlain, paciente que contraiu antraz cutaneo.

Fonte: Antraz: EUA sob ataque, 2022.

O antraz gastrointestinal se desenvolve através da ingestdo de carne crua ou malcozida
de um animal contaminado pela B. anthracis. Apos a ingestdo desses esporos, pode ser afetado
0 trato gastrointestinal superior (garganta e es6fago), estbmago e intestinos. A infeccao
normalmente se desenvolve até o sétimo dia ap0s a exposicao e, se ndo houver um tratamento
especializado, pesquisas revelam que mais da metade dos pacientes vao a ébito. Contudo, com

tratamento adequado, 60% dos pacientes infectados sobrevivem. No antraz intestinal, os
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esporos lesionam a regido do jejuno ao ceco causando ulceragdes, o que faz com que os
pacientes apresentem sintomas como nauseas, vomitos, anorexia, dor abdominal intensa e
diarreia, podendo evoluir para febre, ascite, hematémese, aumento da circunferéncia abdominal,
diarreia sanguinolenta aguda, choque, septicemia e até morte. Trata-se de um tipo de antraz de
dificil diagnostico, sendo a sua taxa de mortalidade de 20 a 60%. J& o antraz oro-esofégico
inclui sintomas como dor de garganta intensa, disfagia, febre, linfadenopatia cervical, edema e
a ulceragbes na boca e na garganta, variando a sua taxa de mortalidade de 25 a 60%
(Sparrenberger, 2003).

O antraz inalatério é a consequéncia da inalacdo dos esporos dessa bactéria, ocorrendo
em locais fechados como fabricas de processamento de 14 contaminada, matadouros e curtumes,
sendo considerada a forma mais agressiva e mais fatal da doenca. Os sintomas iniciais
costumam ocorrer entre o segundo e quinto dia apos a exposicdo e sdo parecidos com os da
gripe, incluindo febre, mal-estar, tosse, dor de cabeca, anorexia, vémito, calafrios, miastenia,
dor abdominal e toracica. Os sintomas podem evoluir para a fase aguda grave, a qual é
caracterizada pelo desenvolvimento subito de febre, dispneia, diaforese, estertores umidos,
derrame pleural, taquicardia, choque e morte. Além disso, aproximadamente 50% dos casos

apresentam meningite, muitas vezes com hemorragia subaracnoidea (Sparrenberger, 2003).

Figura 3: Joseph Curseen ‘s, funcionario do correio morto por antraz inalatério.

Fonte: Antraz: EUA sob ataque, 2022.
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3.3 Diagndstico

Quanto ao diagnostico do antraz, as Unicas formas de confirmac&o para essa doenca sao:
a dosagem dos anticorpos ou toxinas sanguineas e a pesquisa da presenca de Bacillus anthracis
diretamente na amostra de sangue, na amostra de lesdo cutanea, no fluido raquidiano e em
secrecOes respiratorias, através da realizacdo de cultura. Essas amostras devem ser obtidas
anteriormente ao inicio da administracdo da antibioticoterapia do paciente (CDC, 2016).

3.4 Medidas de biosseguranca

Apesar de ndo existirem dados indicando a ocorréncia de transmissao pessoa a pessoa,
é recomendada a utilizacdo das medidas de biosseguranca padrdo para a manipulacdo de
materiais biolégicos, como sangue e fluidos corporais de pacientes infectados. Entre tais
medidas estdo presentes os procedimentos de higiene, como a lavagem das mé&os, cuidados no
manuseio de materiais perfurocortantes e utilizacdo de equipamentos de prote¢éo (EPIs), a fim
de minimizar o risco ocupacional (Cardoso; Vieira, 2015).

A utilizacdo de EPI de protecao respiratdria € definida pelo nivel de risco de transmissao
do patégeno. Quando os profissionais que atuam na primeira linha precisam entrar em locais
onde houve a disseminacdo de patdégenos advindos de um ataque bioterrorista, eles devem
utilizar o aparelho respiratério autbnomo (SCBA) e uma vestimenta de protecdo impermeavel
e resistente aos produtos quimicos, sendo considerada como vestimenta de protecdo do nivel A
(Figura 4) (Cardoso; Vieira, 2015).

Figura 4: Funcionarios do FBI utilizando os EPIs.

Fonte: Antraz: EUA sob ataque, 2022.
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O diagnostico das amostras obtidas deve ser realizado em laboratorios de Nivel de
Biosseguranca 3 (NB3), visto que esses sdo apropriados para a realizacdo dos procedimentos
com agentes bioldgicos classificados como classe de risco 3, ou seja, que possuem risco
potencial de transmissao pela via respiratdria e sdo capazes de causar infeccBes graves e fatais.
Neste laboratdrio, as barreiras presentes nos equipamentos de seguranca sao rigidas, a fim de
proteger os envolvidos contra a exposi¢do aos aerossois infecciosos. Dessa forma, 0 manejo das
amostras deve ser feito em cabines de seguranca bioldgica de Classe Il e a infraestrutura
laboratorial inclui 0 acesso controlado e sistemas de ventilagdo que minimizem a exposic¢ao aos
aerossois (Cardoso; Vieira, 2015).

Além disso, é recomendado aos profissionais o uso de macacdo confeccionado com
tripla camada (SMS) ou polietileno, luvas, méascaras descartaveis com filtragdo (N95 ou PFF2)
ou capuz fixado a um conjunto purificador de ar motorizado, sapatos fechados e revestimentos
protetores de pé. Caso seja utilizada a méascara ao invés do capuz, devem ser empregados
também os 6culos de seguranga ou protetores faciais completos para protecdo das mucosas e
dos olhos contra impactos de particulas volantes, respingos de produtos quimicos e espirros de
sangue e fluidos corporais (Cardoso; Vieira, 2015).

Nos casos letais, as necropsias ndo devem ser realizadas, sendo preferivel a realizacéo
da cremacdo ao sepultamento. No caso de sepultamento, o corpo ensacado deve ser colocado
num caixao hermeticamente fechado e enterrado, de forma que nédo seja possivel a reabertura
dele. Ja no caso de animais infectados com Bacillus anthracis, 0 método de descarte mais
apropriado é a incineragdo, visto que, apds serem enterrados, 0S esporos presentes nessas
carcacas poderdo ser encontrados no solo muitos anos depois, existindo a probabilidade de a
superficie do terreno ser removida por atividades agricolas, drenagem ou escavacdo, levando a

uma possivel exposicao aos esporos dessa bactéria (Cardoso; Vieira, 2015).

3.5 Vacina, profilaxia e tratamento

Consideradas como a via de prevencdo primaria contra o antraz, as primeiras vacinas
contra essa doenca para uso humano foram produzidas em 1940 na Unido Soviética e 1950 na
Gré-Bretanha e nos Estados Unidos. Atualmente, a vacina utilizada é a americana chamada
Anthrax Vaccine Adsorbed (AVA) ou MDPH-AVA, sendo seus suprimentos limitados. E
interessante ressaltar que a administragdo dessas vacinas so € indicada aos profissionais em

ocupacdes de risco, como trabalhadores rurais e industriais que se encontram expostos a animais
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ou produtos com alta incidéncia de contaminacdo, veterinarios e aos militares das forcas
armadas, como preparacdo para um possivel atentado bioterrorista, visto que a disponibilidade
da mesma é restrita (Sparrenberger, 2003).

Em uma situacdo de liberagdo intencional dos esporos de antraz, a profilaxia antibiotica
é recomendada por um periodo longo, devido ao prolongado tempo de laténcia, o qual ocorre
anteriormente a germinagdo dos esporos adquiridos por meio da exposi¢do inalatdria aos
esporos. Pessoas que apresentem febre ou sinais de doenca sistémica devem ser tratadas
preventivamente até que seja descartada a suspeita de infeccdo por antraz. Segundo o Centro
de Controle de Doencas norte-americano, sé é recomendado o uso de penicilina e amoxicilina
como tratamento para o antraz quando houver contraindicagdes contra a antibioticoterapia por

doxiciclina e ciprofloxacina (Cardoso; Vieira, 2015).

4. BIOTERRORISMO

O bioterrorismo € conceituado como a liberacdo planejada de um microrganismo, seja
um virus, bactéria, fungos, entre outros, com a finalidade de causar doenca ou morte em
pessoas, animais ou plantas (Braga, 2023). O Bacillus anthracis é um dos agentes bioldgicos
com maior probabilidade de ser usado em um atentado bioterrorista, visto que seus esporos sao
facilmente achados na natureza, podendo ser produzidos em laboratorio e pelo fato de durarem
muito tempo no ambiente. Além disso, trata-se de uma arma bioldgica silenciosa, ja que seus
esporos podem ser colocados em pds, sprays, comidas e agua, ndo sendo detectados pela visao,
olfato ou paladar das pessoas. O antraz é considerado perigoso, devido a presenca de um
subgrupo de toxinas e agentes seletos que possui um potencial significativo de causar mortes
em massa ou efeitos devastadores na economia, infraestrutura critica, confianca publica e uma

ameaca grave a salde e seguranca publica (CDC, 2016).
5. PROPOSTA DE ATIVIDADES
5.1 Discusséo sobre o filme e questionario
Ap0ds a apresentacdo do filme, o professor pode formar uma roda de discussao sobre a
doenca abordada e suas caracteristicas. Os alunos podem se dividir em grupos e responder as

seguintes perguntas:
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e Caracterize de forma resumida o agente etioldgico responsavel pela doenga mostrada
no filme.

e O que sdo esporos e qual é a sua importancia?

e Quais sdo os tipos de antraz, suas formas de transmissao e sintomas?

e Cite algumas medidas de biosseguranca que devem ser utilizadas em caso de exposi¢ao
a esse agente etiologico.

e A vacina contra o antraz deve ser tomada por todas as pessoas? Justifique sua resposta.

e Como ocorre o tratamento para o antraz?

e O que é bioterrorismo?

e Por que os esporos do Bacillus anthracis podem ser utilizados como arma biologica em
um atentado bioterrorista?

e Qual foi 0 método utilizado para a disseminacéo dos esporos de antraz no filme?

e Como a morte de dois funcionarios do correio, que manusearam a carta que havia

esporos de antraz, poderia possivelmente ser evitada?

Pelo fato de o filme abordar uma histéria veridica, os alunos podem analisar com clareza
e precisdo através dos relatos dos envolvidos, como um microrganismo pode causar
complicac@es a saude se a situacao ndo for controlada da maneira correta.

Os objetivos dessa atividade séo trabalhar a caracterizacdo da doenca e do agente
etiologico apresentados no filme, bem como os meios de transmissdo e 0s sintomas
apresentados, além das medidas de biosseguranca e como um microrganismo pode ser utilizado

como arma biolégica.
5.2 Montagem de um quadro comparativo

Nessa atividade os alunos deverdo se organizar em duplas ou trios e montar um quadro
com pelo menos dois possiveis microrganismos capazes de ser utilizados como armas

bioldgicas, descrevendo suas caracteristicas, meios de transmissdo, sintomas, medidas de

biosseguranca e 0 motivo de serem usados como armas bioldgicas.
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Quadro 1: Comparacéo entre agentes bioldgicos capazes de ser armas bioldgicas.

COMPARACAO ENTRE ARMAS BIOLOGICAS

Doenga | Agente | Transmissdo | Sintomas | Medidasde | Tratamento | Motivo
etioldgico biosseguranca

Fonte: Acervo dos préprios autores.

Os objetivos dessa atividade séo contribuir para o conhecimento de possiveis agentes
biologicos capazes de ser utilizados como armas bioldgicas, dando enfoque as medidas de
biosseguranca e prevencdo que devem ser tomadas para evitar a disseminacdo da doenca e,
consequentemente, o agravo da situacédo, além de aprofundar o conhecimento dos mesmos sobre

doencas infecciosas e as caracteristicas de seus agentes etiologicos.

5.3 Elaboracéo de meios de divulgacao

A microbiologia € a ciéncia que visa estudar os microrganismos e a sua importancia
clinica. Portanto, esse guia desenvolve um método no qual o docente possa abordar o tema de
uma forma mais clara e dindmica, tanto na parte tedrica quanto na parte pratica, que possa
introduzir a microbiologia na rotina dos alunos e auxiliar os professores.

Como proposta para uma terceira atividade, o docente pode pedir a elaboracdo de um
meio de divulgacao sobre o bioterrorismo, em que os alunos podem abordar outros tipos de
ataque, ou aprofundar os conhecimentos em relacdo ao Antraz. Para isso, 0s alunos devem

confeccionar cartazes, folhetos ou até mesmo manuais, para a disseminacdo do assunto.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi visto, pode-se concluir que o guia do educador serve de auxilio para
os docentes, tanto os que trabalham no segmento do nivel médio, como os que lecionam na
graduacao, com o intuito de transmitir de forma fluida e dindmica assuntos microbiol6gicos por

meio de obras filmicas. Esse método facilita o aprendizado dos alunos, bem como favorece a
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memorizagdo a longo prazo, estimulando os discentes para que consigam prestar atencao até o
final da aula.

A associacdo de um documentario como o que abordamos, e que traduz fatos reais,
favorece a relacdo com acontecimentos do cotidiano da vida do aluno, o que contribui para uma
maior fixacdo e entendimento sobre os conteidos ministrados em sala de aula, podendo ainda

aumentar o interesse pela disciplina.
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