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PONTO-CHAVE:
® () planejamento e o projeto de equipamentos modernos para la-
boratorios devem se basear em uma combinagdo das melhores
prdticas profissionais e previsoes futuras, juntamente ao reco-
nhecimento das necessidades atuais em termos de flexibilidade
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1 INTRODUCAO
1.01 Definicao

Os laboratoérios sdo equipamentos nos quais métodos cientificos,

que podem incluir pesquisa, experimentos € medicdes, podem ser
realizados ou ensinados.

1.02 Escopo

H4a uma grande diversidade entre os laboratérios; contudo, muitos
aspectos comuns sdo encontrados em sua arquitetura € engenharia.
Esta secdo do manual oferece um indicativo das exigéncias béasicas
especificas e representativas de uma grande variedade de equipa-
mentos de laboratério (o escopo € extenso demais para ser detalha-
do neste documento). As informacoes fornecidas estdo relacionadas
principalmente a laboratérios com bancadas, concentrando-se prin-
cipalmente nos aspectos comuns e disponibilizando diretrizes para
o planejamento e o projeto. As dimensdes apresentadas se baseiam
em exigéncias tipicas. As necessidades especificas — determinadas,
com a ajuda dos usuérios, por meio de uma elaboracdo detalhada
do programa de necessidades — talvez alterem essas dimensdes.

Ainda que esta secao ofereca informacdes sobre o projeto de
novos equipamentos, 0s principios mais gerais também se aplicam
a projetos de renovacdo e reforma. Nesses casos, talvez seja ne-
cessario fazer concessdes devido a condicionantes espaciais; além
disso, procedimentos operacionais talvez tenham de ser aplicados
para fins de compensacao.

1.03 Tipos de laboratério

Neste manual, os laboratérios sdo divididos em trés grupos princi-
pais e todos eles incorporam vérias disciplinas cientificas e proces-
sos de trabalho. Eles sdo:

® [.aboratorios molhados
® [.aboratdrios secos
® [ aboratérios microbioldgicos ou clinicos

Os laboratoérios de ensino sdo agrupados separadamente. Eles
podem ser molhados, secos ou microbiolégicos ou clinicos; o que
os diferencia dos demais € o ensino do método cientifico.

Os laboratérios molhados utilizam, testam e analisam produtos
quimicos, drogas ou outras matérias fisicas ou biolégicas. Em geral,
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eles exigem tubulacdes (incluindo de 4gua e utilitarios especializa-
das) e ventilacdo, por exemplo, os laboratérios de ciéncia quimica.

Os laboratérios secos cont€ém materiais de armazenamento seco,
eletrdnicos e/ou instrumentos grandes com poucas tubulacdes. Em
geral, eles exigem um controle preciso da temperatura e da umidade
relativa do ar, controle do pé e limpeza, por exemplo, laboratérios
analiticos e de engenharia.

Os laboratérios microbiolégicos ou clinicos geralmente envol-
vem trabalho com agentes infecciosos. Em geral, eles exigem niveis
elevados de contencdo, incluindo sistemas especializados de ventila-
¢ao e tratamento de ar, além de utilizarem em zonas de acesso con-
troladas, cAmaras de compressdo ou prédios ou médulos separados
para isolar o laboratério (por exemplo, laboratérios de biomedicina).

Os laboratorios de ensino incluem escolas de ensino funda-
mental e médio e instituicoes de ensino superior. Eles exigem es-
paco para equipamentos de ensino, armarios para os pertences dos
alunos e, em geral, um nimero menor de instrumentos. Esse tipo
geralmente € encontrado no setor académico.

Os laboratérios podem ser encontrados em setores académicos,
governamentais ou privados/corporativos.

Os equipamentos de laboratorios académicos incluem labora-
torios de ensino e laboratdrios que se dedicam a pesquisas de inte-
resse publico ou com fins lucrativos.

Os equipamentos de laboratérios governamentais se concen-
tram em pesquisas, testes e avaliacdes exclusivamente de interesse
puiblico. Em vérios aspectos, eles sdo muito semelhantes aos labo-
ratdrios do setor privado ou corporativo.

Os equipamentos de laboratérios privados ou corporativos se
concentram em pesquisas € inovacdes, mas geralmente sdo moti-
vados pela necessidade de aumentar o potencial de lucratividade
da operacio.

Além dos laboratdrios, esses equipamentos talvez incluam:

Recepcio ou saguio

Escritdrio ou registro

Auditério, salao de conferéncia, sala de reunides ou local de
interacao

Sala de seminérios ou sala de aula
Depdsito geral

Biblioteca

Servicos de alimentacdo

Creche

Clinica ou unidade de satide
Fisioterapia (sala de exercicios)
Lojas

Indistria leve

Doca de carga e descarga
Estacionamento

Os setores diferem principalmente no foco e nos diferentes ti-
pos de espaco que seus equipamentos oferecem. Os equipamentos
do setor privado ou corporativo, por exemplo, sdo geralmente mais
caros € maiores do que os equipamentos académicos ou governa-
mentais, uma vez que o mercado competitivo exige mais desco-
bertas a cada ano e talvez ofereca mais “incentivos™ na forma de
espacos de apoio para reter e atrair funciondrios talentosos.
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1.04 Definicao de condi¢des ambientais

Antes do 1nicio do projeto, deve-se fazer uma avaliacdo detalha-
da junto aos usudrios e as autoridades reguladoras para definir as
condicOes ambientais e as priticas operacionais necessarias para o
equipamento, pois 1sso afetard as exigéncias fisicas e de servigo do
laboratdrio e seus custos operacionais.

Em alguns laboratérios, as condi¢des so tdo inofensivas como
em qualquer outro ambiente. Em muitos, porém, ha riscos que preci-
sam ser contidos e/ou controlados, inclusive (mas sem limitar-se a):

Agentes biol6gicos ou infecciosos
Venenos ou produtos quimicos
Substéncias inflamaveis
Explosivos

Material radioativo

Interferéncia magnética
Maquinaria mével

Temperaturas extremas

Alta voltagem

Esses riscos devem ser identificados, e contramedidas ou estraté-
gias de mitigacao especificas para cada equipamento precisam ser de-
terminadas ou implantadas, conforme os padrdes e normas industriais

Tabela |

relevantes. Consulte as Referéncias Bibliograficas anexas para mais
referéncias especificas sobre alguns dos varios riscos que podem estar
presentes em qualquer um dos tipos de laborat6rio descritos.

Para equipamentos como laboratérios microbiolégicos ou
clinicos ou laboratérios de ensino em que se manuseiam agen-
tes biolégicos ou potencialmente infecciosos, deve-se consultar
especificamente a norma britdnica BS EN 12128, que especifica
os nivels minimos de contencdo fisica (PCL) necessarios para o
manejo de micro-organismos pertencentes a diferentes grupos de
risco (HG). Esses HG sdo definidos pelo ACDP — Advisory Com-
mittee on Dangerous Pathogens (Comit€ Consultor sobre Patége-
nos Perigosos) e pelo ACGM — Advisory Committee on Genetic
Modification (Comité Consultor sobre Modificacdo Genética)
como categorias que oferecem riscos a saide e que variam da Ca-
tegoria 1 (mais baixa) a Categoria 4 (mais alta). A classificacido
HG dos agentes biol6gicos em uso determina qual PCL € exigido
para cada laboratoério especifico, variando do PCL 1 (mais baixo)
ao PCL 4 (mais alto). Consulte a Tabela I para um resumo das
exigéncias minimas de protecao fisica para cada nivel.

E possivel projetar laboratérios como equipamentos esterili-
zados e livres de poeira. Um equipamento esterilizado e livre de
poeira € uma sala onde a concentracdo de particulados (particulas
a€reas) € controlada; ela € construida e utilizada de forma a minimi-

Sumario das exigéncias minimas de contencao fisica do ACDP desde o PCL 7 (mais baixo) ao PCL 4 (mais alto). Essas exigéncias sao para

equipamentos de laboratério que manuseiam micro-organismos de diferentes grupos de risco. Os equipamentos com PCL 4 sao relativamente raros. Esse
nivel de contencdo representa uma unidade funcionalmente isolada e, qguando necessario, estruturalmente independentes de outras areas

Exigéncias Nivel de contencio fisica

1 2 3 =
Salas de laboratorio separadas de outras atividades na mesma edificago por portas o s @ .
Laboratorios fisicamente separados de dreas abertas ao fluxo urestrito de pessoas .
Acesso restrito ao laboratorno . . .
Entrada no laboratério por meio de cimara de compressao .
Porta trancada quando a sala ndo estd ocupada
Acesso controlado por cartdo ou com trancas com senha .
Portas com fechamento automatico o .
Janela de observagdo ou com visibilidade para o interior do laboratorio .
Alerta luminoso de uso na porta externa da cdmara de compressio .
Nivel de protecéo rotulado e zonas de risco rotuladas com aviso de pengo biolégico (sempre que necessario) . ® ® .
Meios de comunicagdo entre o laboratério e a drea externa (por exemplo, fax, computador, telefone) o .
Espago adequado para cada funcionirio, depésito e equipamento . . @ .
Rota para pessoal e matenais, de forma a evitar contaminac¢ao cruzada o ® = ®
Acabamentos e mobilidrio ficeis de limpar . ] . .
Bancadas de trabalho impermedveis, resistentes a dcidos, dlcalis, solventes orgdnicos, calor moderado, desinfetantes (quando usados) t ® ® @
Minimizacgao da superficie horizontal para evitar a contaminagfo por particulas @ ]
Armazenamento seguro de agentes bioldgicos @ .
Armirio de Seguranga Biologica (MSC) Classe I/dispositivo de contengdo equivalente para particulas infecciosas transmitidas pelo ar Z
Armirio de Seguranga Biolégica (MSC) Classe I1/dispositivo de contengio equivalente para particulas infecciosas transmitidas pelo ar .
Armmério de Seguranca Biolégica (MSC) Classe I1I/dispositivo de contengédo equivalente para particulas infecciosas transmitidas pelo ar @
Laboratorio para guardar seus proprios equipamentos, sempre que vidvel .
Sistema com Fonte de Forga Ininterrupta (UPS) para equipamentos cruciais o
Armirio para equipamentos de protegdo pessoal (limpos e sujos) a serem dispombilizados em conjunto e com manutencgio adequada o ® ]
Vestidrio e drea com chuvelros com armazenamento para equipamentos de protegio pessoal de laboratdrio .
Lavatério perto da saida do laboratério/complexo . .
Lavador de olhos/chuveiro de seguranca perto da saida do laboratono ou complexo .
Equipamentos de lavatorio com torneiras operadas por joelho, cotovelo ou sensor o .
Tubulacgdo de utilidades horizontalmente expostas, minimo de dutos e armdrios abertos .
Ventilagdo mecénica sem recirculagio de ar o . .
Pressdo de ar negativa a atmosfera (sempre que a ventilagdo mecinica for disponibilizada ou exigida e houver trabalho em andamento) o . ® .
Fornecimento em cadeia e fluxos de ar para exaustdo de forma a evitar a pressurizagdo positiva da sala em caso de pane no sistema de exaustdo de ar @ .
Sistema de alarmes adaptado para detectar altera¢oes 1naceitdvels na pressdo atmosférica o ®
Fluxo de ar direcionado entre as dreas esterilizadas e dreas contaminadas »
Exaustédo de ar com filtro HEPA (High Efficiency Particulate Air) ®
Exaustdo de ar com filtro HEPA duplo ]
Sistema de exaustio de ar e ventilagdo exclusivo para o modulo .
Fornecimento de ar com filtro HEFPA ®
Procedimentos especificos de desinfecgio (laboratono lacrado para permitir desinfec¢éo ou fumegagio sempre que necessario) ® o ®
Laboratono com projeto que permita o controle de pragas, por exemplo, 1nsetos e roedores .
Acesso a autoclave para esterilizagdo do prédio ou complexo
Acesso a autoclave para esterilizagdo dentro do laboratorio ou complexo ®
Acesso autoclave hospitalar com duas portas interligadas no laboratério ou saguio o .
Meios seguros para coleta, armazenamento, eliminagéo e identificacio de residuos . ® .
Acesso seguro ao incinerador (local ou distante) . .

e Necessirio
o Opcional (deve ser decidido caso a caso conforme a avaliagdo de riscos)
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zar a introducdo, geracio e retencdo de particulas em seu interior;
e onde outros pardmetros relevantes (como temperatura, umidade
relativa do ar e pressdo) sdo controlados sempre que for necessario.
As condic¢des estéreis e livres de poeira sdo geralmente exigidas na
pesquisa micro € nanoeletrénica, por exemplo.

Os graus de esterilizacdo sdo definidos pelo sistema de classi-
ficacdo global ISO (EN ISO 14644—1), que classifica os tipos desde
a Classe 8 (menos limpa) até a Classe 3 (mais limpa). A Tabela II
compara esse a outros sistemas usados no passado. Consulte o EN
ISO 146441 para diretrizes sobre o projeto, construc¢io e inicio do
uso de equipamentos esterilizados e livres de poeira.

Além de equipamentos esterilizados e livres de poeira, € pos-
sivel projetar os laboratdrios como equipamento de contencdo. Al-
guns produtos, por exemplo, exigem um nivel de contencdo das
Categorias 2—4 para proteger o operador e um ambiente esterilizado
das Classes ISO 5—8 para proteger o produto. Consulte as Referén-
cias Bibliograficas para mais informacdes sobre o projeto, cons-
trucdo e inicio do uso de equipamentos esterilizados e niveis de
contencao.

Por fim, a forma final do equipamento serd determinada por
condicionantes e oportunidades especificos do sitio para cada pro-
jeto, além das preferéncias variadas e necessidades detalhadas pe-
los usuérios.

2 ORIENTACOES PARA LEIAUTE DE LABORATORIOS

2.01 Pontos-chave

O planejamento € o projeto de equipamentos modernos para labo-
ratérios devem se basear em uma combinacdo das melhores prati-
cas profissionais € previsdes atuais, juntamente ao reconhecimento
de futuras necessidades em termos de flexibilidade.

Ambientes seguros e protegidos: A seguranca fisica sempre
deve ser a primeira preocupacao no projeto de um laboratdrio. Pro-
teger um equipamento de acesso ndo autorizado também € um fator
de importancia crucial para evitar furtos, uso inadequado ou — no
caso de equipamentos onde hd manuseio de agentes infecciosos — a
liberacdo de patégenos.

Dados estatisticamente reproduziveis: Uma das exigéncias fun-
damentais de uma pesquisa cientifica bem-sucedida € o fornecimento
de dados estatisticamente reproduziveis. A capacidade para alcanci-lo
depende da disponibilizacdo de material de alta qualidade reproduzi-
vel e da qualidade e adequacdo de um ambiente fisico controlado.

Laboratorio responsivo a mudancgas: Os laboratérios devem
ser projetados para comportar mudancas, ndo importa qual seja a
escala de trabalho ou a disciplina cientifica envolvida. A necessi-
dade de mudanca resulta de avancos rapidos e continuos tanto na
tecnologia quanto nos equipamentos, métodos € procedimentos
de trabalho em evoluc¢do € nas normas cada vez mais restritivas.
Portanto, € essencial que o projeto basico de uma edificacdo seja
flexivel o suficiente para comportar futuras mudancas sem a neces-
sidade de alteracOes em grande escala (e geralmente muito caras) e
com 0 minimo de incémodo as operacoes.

Interacdo e colaboracdo: Interacdo e colaboracido cientifica
geralmente induzem a novas invencdes, novas curas € progresso
mais rapido. Consequentemente, se 0os equipamentos dos laborat4-

Tabela 1l

Sistema de
classificacio

EN ISO 14644— Classe 3
1(1999)

Padrdio Federal 1 10 100 1.000
dos EUA 209E
(1992)

UE ¢GMP - - A/B - C D
(1998)

Comparacao dos sistemas de classificacdo para salas esterilizadas

Classificacoes

Classe 5 Classe 6

Classe 4 Classe 7 Classe &

10.000 100.000

rios dispuserem de espacos que incentivem a interacdo, o cientista
terd maiores chances de obter sucesso.

Recrutar e manter funciondrios: Devido ao aumento da con-
corréncia no campo cientifico, mais esforcos e mais dinheiro estdo
sendo investidos na cria¢do de equipamentos de alta qualidade, com
0 objetivo de atrair e manter funcionarios. Isso inclui laboratérios
de dltima geracdo, 4reas comuns atraentes, diversas comodidades e
a tecnologia da informacdo mais recente. Esses equipamentos ser-
vem para oferecer suporte aos funciondrios e aumentar a eficiéncia
e a produtividade.

Sustentabilidade: O projeto sustentdvel € uma responsabilida-
de bésica e deve servir como uma ferramenta de pesquisa, ensino €
para a mudanca de politicas.

2.02 Moédulos de planejamento dos laboratérios

O ponto de partida para o planejamento e o projeto de equipamento
de muitos laboratérios € um mddulo bésico de planejamento que
acomoda as exigéncias bésicas de planejamento. Ele deve dispo-
nibilizar espacos adequados para paredes internas, bancadas, equi-
pamentos fixos no chdo, sistemas de exaustdo e corredores que mi-
nimizem os conflitos de circulacdo ou riscos a segurancga pessoal.
O moédulo do laboratério também deve estar completamente ade-
quado ao projeto geral da edificacdo.

Modulo bdsico: A largura de um médulo de planejamento €
definida na Tabela III.

O comprimento do médulo depende do tamanho do mobilia-
rio escolhido para o laboratério, exigéncias para os equipamentos
colocados sobre o piso € do nimero de pessoas que utilizara o
espaco, 21.1.

Modulo bidirecional: Para obter mais flexibilidade, projete um
modulo que funcione em ambas as direcoes, 21.2. Isso permite que
as bancadas e equipamentos sejam organizados nas duas direcdes.
Esse conceito € mais flexivel que o conceito do médulo basico,
mas talvez exija uma edificacdo maior.

Modulo tridimensional: Para criar um mddulo de laboratério
tridimensional, € preciso definir um mddulo béasico ou bidirecio-

Www 00e'e

" variada 3

21.1 O modulo basico de planejamento precisa acomodar as exigéncias basi-
cas de projeto para paredes internas, bancadas de laboratorio, equipamentos,
mstrumentos de exaustao e circulagéo, além dos usuarios do laboratorio.

Tabela Il Os fatores que definem a largura de um moédulo de
laborat6rio comum
Largura (mm)
2 x espessura de meila-parede entre o modulo 150
2 x profundidade da bancada de trabalho (600 ou 900 mm) 1.200 - 1.800
2 % 0s e1xos das instalagdes acima da bancada 300
espaco minimo entre as bancadas 1.500%*
Largura total do médulo 3.150 - 3.750%*

* [Esta é a distincia minima recomendada que acomodard a distincia necessdria entre uma
bancada e um armdrio de seguranca, além das exigéncias para o cumprimento da Disability Discri-
mination Act 1995

** (s valores minimos e midximos dependem muito das exigéncias referentes aos equipamentos.
Uma largura modular de 3.300 mm ¢€ recomendada para a maioria dos equipamentos genéricos de
laboratdrio para garantir que uma bancada e um arméirio de seguranca (nominalmente 900 mm)
possam ser acomodados em cada parede
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21.2 Modulo bidirecional.

nal, coordenar por completo todas as colunas visitaveis (shafts) de
instalacdes e servicos, incluindo escadas de incéndio, elevadores,
banheiros, pocos e dutos (sobrepostos verticalmente), além de co-
ordenar os sistemas mecanicos, elétricos e a tubulacio no teto, para
que eles funcionem juntamente aos arranjos de corredores ou circu-
lacdo, 21.3. Esse conceito gera o maximo de flexibilidade.

Mddulos combinados: Além de acomodar as exigéncias es-
paciais basicas e funcionais, a modulacdo maximiza a eficiéncia
e o potencial de flexibilidade ou adaptacdo. A medida que modi-
ficacOes se fazem necessarias devido as mudancas no uso, instru-
mentacio ou organizacdo departamental do laboratério, as paredes
internas ou divisérias podem ser reposicionadas para expandir ou
contrair o laboratério em unidades maiores ou menores, sem exigir
uma reconstrucao significativa dos elementos estruturais ou meca-
nicos da edificacdo, 21.4.

2.03 Estrutura

As principais questdes de projeto a serem consideradas durante a
avaliacdo de um sistema estrutural incluem:

® A capacidade de coordenar a estrutura com os modulos de pro-
jeto do laboratério

A espessura da laje e a altura efetiva de piso a piso

A capacidade de criar aberturas para as instalacdes de labora-
tério no 1nicio do projeto e ao longo da vida util da edificacdo
A possibilidade de ampliacio vertical ou horizontal

As cargas sobrepostas

Os critérios de vibracido

O custo

Malha estrutural (modulacgdo): Assim que o mddulo de plane-
jamento béasico do projeto for determinado, deve-se estabelecer a

21.3 Modulo tridimensional de planta perspectiva.

malha estrutural para promover a efetividade em termos de eficién-
cia e custo. Na maioria dos casos, a largura da malha estrutural €
equivalente a dois médulos béasicos de laboratério, 21.5. O compri-
mento da malha estrutural € determinado pelos pré-requisitos basi-
cos de projeto e também por uma boa relacdo entre custo e benefi-
cio e pelos requisitos funcionais do sistema estrutural.

Altura de piso a piso: A altura total de piso a piso devera ser
determinada em discussdes detalhadas com os usudrios, assim
como as exigéncias dos equipamentos e instalacOes prediais a se-
rem incorporadas dentro do espaco. A questdo da flexibilidade pre-
cisard ser revisada e alturas propostas para maximizar o uso futuro
do espaco, Tabela IV, 21.6.

Flexibilidade: Os elementos estruturais fixos — lajes de piso,
pilares, vdos estruturais com travamentos, paredes de enrijecimen-
to, duto para instalacoes, caixas de elevador e escadas — devem ser
planejados para minimizar as restricoes nas ampliacdes € na recon-
figuracdo do leiaute, 21.7.

Cargas sobrepostas: As estruturas devem ser projetadas para
suportar cargas, conforme descrito na norma britdnica BS 6339.
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21.4 Utilizacdo do conceito de modulacdo no projeto de laboratorios para criar espacos eficientes, flexiveis e adaptaveis que possam ser ampliados e redu-

zidos para atender a diferentes necessidades.

~ Largura do médulo

Cnmpn’menfn do modulo
MODULO DE LABORATORIO

MALHA ESTRUTURAL

{ Pilar estrutural |

Largura estrutural (2 X largura do médulo)

Cnmprimehtn estrutural

21.5 Grelha estrutural da ediﬁcagﬁn derivada do mﬁduln de projeto do laboratf:ﬁn, uma boa relacido éntre custo e benefi'c:iﬁ e as necessidades funcionais do

sistema estrutural.

Tabela IV Altura efetiva de piso a piso, valores minimos e maximos
recomendados

Altura (m)
Pé-direito minimo em laboratorios o
Forro rebaixado livre minimo 1,0%*
Forro rebaixado livre mais indicado 1,5-2,0%*
Espessura da laje (pré-dimensionamento) 0,3
Altura de piso a piso 4,0-5,0

* Para permitir altura livre para equipamentos de exaustdo
*¥% Para permitir uma profundidade adequada para as instalagdes prediais. Consi-
dere sistemas mecanicos, elétricos e de tubulacdo expostos, para facilitar o acesso a
manuten¢do dentro do laboratério

Elas também devem ser projetadas de acordo com os British Stan-
dards (Padrdes Britdnicos) adequados, dependendo do material
adotado para a estrutura. Para laboratérios genéricos ou com ban-
cadas que incluem equipamentos e corredores sujeitos a cargas su-
periores aquelas impostas pelo trafego intenso de pessoas (como
veiculos com rodas, carrinhos e similares) projete para:

5,0 kN/m” + 1 kN/m’ para paredes ou divisérias leves

Equipamentos e maquinas de engenharia pesada — como ciclo-
tron, ressondncia magnética nuclear (NMR), microscopios eletrd-

nicos, etc. — sdo mais econdmicos se localizados em pavimentos
térreos e exigem consideracao individual e separada.

Vibracdo: O sistema de estrutura independente e a selecdo da
base do mobilidrio devem considerar a vibracdo em todas as 4reas do
mobilidrio sempre que equipamentos sensiveis € microscopios forem
utilizados. As principais fontes de vibracdo incluem fontes externas e
internas. As fontes mais comuns (e suas frequéncias indicadas) sdo:

® A oscilacdo de edificacoOes altas (0,1-5 Hz)

A ressondncia em pavimentos térreos e superiores (5-50 Hz)
Rua ou transito de veiculos (5-100 Hz)

Magquinaria (10-200 Hz)

Equipamentos e instrumentos motorizados (20 ou mais Hz)
Vibrac¢des acusticas (10-300 Hz)

A selecdo precisa dos critérios de vibracdo, e a previsdo dos
niveis de vibracdo sdo importantes para o projeto do laboratdério,
pois os custos da construcdo aumentam a medida que os niveis de
vibracio do solo projetados diminuem.

E possivel determinar os critérios de vibracdo com base nos li-
mites de vibraco publicados, critérios fornecidos pelo fabricante e
testes subjetivos em equipamentos sensiveis a vibracdo. Os critérios
de vibracio para as dreas programadas para acomodar equipamen-
tos sensivels se baseiam no valor quadratico médio ou valor eficaz
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21.7 A maximizacdo da flexibilidade por meio da localizacdo racional de elementos estruturais fixos.

(RMS — root mean square), conforme medido em bandas de frequéncia
de um terco de oitava em frequéncias que variam de oito a 100 Hz. As
curvas genéricas do critério de vibracao (VC — Generic Vibration Crite-
ria) foram desenvolvidas para diferentes tipos de equipamentos, apre-
sentados na Tabela V. As curvas do critério VC-A ao VC-E sdo aplica-
das a equipamentos de laboratério. Os critérios da ISO — International
Standards Organisation (Organizacdo Internacional de Padronizacio)
para exposi¢do humana a vibracdao também sdao mostrados.

O sistema estrutural do piso deve ser projetado para atender aos
critérios tolerdveis de vibracdo, em conformidade com as diretrizes
aplicdveis (consulte as Referéncias Bibliograficas).

Ainda que seja necessario oferecer um alto nivel de flexibi-
lidade, geralmente se acredita que néo € pratico projetar todas as
partes da edificacdo para que equipamentos de pesquisa extrema-
mente sensiveis possam ser colocados em qualquer lugar. Portan-
to, € preciso adotar um critério para o projeto de vibracdo e uma
estratégia de projeto que satisfacam a maioria das necessidades,
mesmo sabendo que dispositivos de isolamento local serdo usados
sempre que um item particular de equipamento tiver exigéncias
mais rigorosas. A Tabela VI lista as técnicas béasicas que devem
ser utilizadas sempre que possivel para controlar a vibracio.

2.04 Instalacoes nas edificagoes

Em geral, mais de 35-50% dos custos da construcdo de um labora-
tério podem ser atribuidos aos sistemas de instalacOes da edificacdo
(mecinica, elétrica e de processo). Uma boa coordenacio desses
sistemas € necessdria para garantir um equipamento flexivel, eco-
ndmico e bem-sucedido.

A seguir, trés estratégias comuns para a distribui¢ao dos servi-
cos em laboratérios; contudo, as necessidades talvez determinem
uma combinacdo de todas elas:

® (olunas visitdveis (shafts) para instalacOes internalizadas

® Zona de instalacdes e servicos lateral nas extremidades da edi-
ficacdo

® Pavimento intermedidrio para instalacdes e servigos

Colunas visitaveis (shafts) para instalacéoes internalizadas:
As colunas visitdveis (shafts) de instalacGes verticais sdo interna-
lizadas e atravessam as lajes de piso conforme o necessario, 21.8.
Embora seja a solucdo mais econdémica, e€ssa op¢do € a menos
flexivel em termos do planejamento do piso, Tabela VII.
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TabelaV (Critérios de projeto para instrumentos e equipamentos sensiveis, sem isolamento vibratério
Nivel de velocidade (dB) **Tamanho dos

Curva de critério Vins (Lm/s)* Ref.: 0,025 pm/s detalhes (um) Descricéo do uso

Oficina (ISO) 800 90 Nio Disponivel Vibracgéo claramente percebida. Adequado para oficinas e dreas de
trabalho ndo delicados.

Escritério (IS0) 400 84 Nio Disponivel Vibracgéo percebida. Adequado para escritérios e dreas de trabalho
ndo delicados.

Ambulatério (ISO) 200 78 f s Vibracgéo praticamente imperceptivel. Adequado para dreas de

descanso na maioria dos casos. Provavelmente adequado para equi-
pamentos de informatica, equipamentos de testagem com sonda e
microscopios de baixa poténcia (ampliacéo de até 20 X).

Sala de cirurgia (ISO) 100 T 25 Vibracdo imperceptivel. Adequado para areas de descanso sensi-
veis. Apropriado na maioria dos casos para microscOpios com am-
pliacdo de até 100 X e outros equipamentos de baixa sensibilidade.

VC-A 50 66 8 Adequado na maioria dos casos para microscopios 6ticos com am-
pliacdo de até 400 X, microbalangas, balancgas 6ticas, alinhadores
de proximidade e projecio, etc.

VC-B pl 60 3 Um padrao adequado para microscopios 6ticos com ampliacao
de até 1.000 %, equipamentos de inspecéo e litografia (incluindo
steppers) com 3 um de largura de linha.

VC-C 125 54 1 Um padriao adequado para a maioria dos equipamentos de litografia
e inspec¢do com detalhamento de 1 um.

VC-D 6 48 0,3 Adequado na maioria dos casos para 0s equipamentos mais exigen-
tes incluindo microscopios eletronicos (TEMs e SEMs) e sistemas
e-Beam, operando no limite de sua capacidade.

VC-E 3 42 0,1 Um critério dificil de se atender na maioria dos casos. E considera-
do adequado para os sistemas sensiveis mais exigentes, incluindo
sistemas de laser de longo alcance e outros pequenos, além de sis-
temas que exigem uma estabilidade dindmica extraordindria.

*  Micrémetro ou micron.
*¥% O tamanho dos detalhes se refere a largura das linhas para fabricacdo de microeletrénicos, o tamanho da particula (célula) para pesquisas médicas e farmacéuticas, etc.
Os valores apresentados consideram a observacgdo de que os requisitos de vibragdo de muitos itens dependem do tamanho dos detalhes do processo.

Tabela VI Técnicas basicas para controle da vibragdo Tabela VIl Pros e contras das colunas visitaveis (shafts) para instalacoes
Couitroleiln viloachs Técnica internalizadas que atravessam as lajes de piso
Localizacdo da edificacdo Longe do transito e outras fontes de Pros Contras
vibragdo Visibilidade potencialmente sem Flexibilidade restrita
Localizacdo da sala e caracteristicas  Radier, lajes rigidas ou pisos com restrigdes
do piso i1solamento Duto para instalagdes horizontais cur- As alteracdes talvez prejudiquem os
Localizacdo dos equipamentos Longe do centro dos vdos estruturais tas nos rebaixos espagos adjacentes
ou equipamentos motorizados Ocupagdo minima do piso Acesso a manutencio dentro de am-
Mesas ou bancadas com alta rigideze Bancadas com estrutura alveolar biente “limpo™
pouco peso Impacto de baixo custo
Isolamento direto de equipamentos Pés de borracha, molas a gis ou iso-
ladores
Isolamento por vibragéo ativa Atuadores piezoelétricos ou eletrodi-
namicos

Zona de
‘ instalacbes

laboratorio

-

colunas visitaveis (shafts)
‘para instalages laboratério |

21.8 Colunas visitaveis (shafts) para instalacdes internalizadas que atravessam as lajes de piso.
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21.9 Zona de instalacdes e servicos lateral nas extremidades da edificacdo.

Zona de instalacoes e servicos lateral nas extremidades da
edificacdo: Uma zona de instalacdes vertical continua € localizada
ao longo da 4rea do laboratério, 21.9. Essa opcao oferece uma boa
flexibilidade e acesso para manutencdo, € possivelmente € a mais
adequada para locais com vistas inadequadas ou desagraddveis em
uma das laterais — Tabela VIII.

Pavimento intermedidrio para instalacées e servicos: Uma
zona completa reservada para instalacOes e equipamentos em um
pavimento € localizada acima ou entre os pavimentos do laborato6-
rio, 21.10. Possivelmente, essa € a op¢Ao mais cara, mas ela oferece
o maximo de flexibilidade e um acesso excelente para a manuten-
¢do com prejuizo minimo as fun¢des do laboratério — Tabela IX.

2.05 Organizacdo do espaco

As defini¢cOes a seguir se aplicam aos fins de dimensionamento de
espacos:

Tabela VII1 Pros e contras de uma zona de instalacdes e servicos lateral
nas extremidades da edificacao

Pros Contras

Boa flexibilidade, especialmente se as Vis@o restrita em um dos lados
instalagdes forem modulares

Duto para instalagdes horizontais cur- Impacto de custo médio
tos dentro dos plenos

Acesso 2 manutengdo fora do ambiente Ocupa uma zona especifica da planta
“limpo” baixa

Tabela IX Pavimento intermediario para instalacoes e servicos

Pros Contras

Sem restri¢Oes as vistas externas Alto custo

Aumento da altura do
edificio

Flexibilidade total para laboratérios acima ou
abaixo

Acesso & manutencdo fora do ambiente “limpo™

Instalacdes horizontais limitadas dentro do forro
rebaixado

® Funciondrio do laboratério: Um usudrio que € encarregado de
uma 4rea de bancada dentro do espaco principal do laboratério.

® Pesquisador: Um usudrio que esta diretamente envolvido no tra-
balho cientifico, inclusive funcionérios que talvez ndo tenham
uma area de bancada dentro do espaco principal do laboratério
(por exemplo, funciondrios que trabalham principalmente em
aplicativos de informaética ou funciondrios seniores que talvez
trabalhem principalmente em um espaco de escritorio).

2.06 Designacoes de espaco

Para fins de organizac@o, as diferentes areas de um laboratério sdo
divididas em espacos principais, secundarios, terciarios € comple-
mentares.

Espaco principal: Area onde os pesquisadores realizam suas
tarefas. Ele se divide em espaco de laboratério principal e escritd-
rios ou salas de redacao de relatérios e resultados de exames, cada
um com exigéncias diferentes para acomodac0Oes e instalacOes.

pavimento intermedia
._no para instalacdes

e Senvicos
TERLL
Il 1LY -
i | .

-

laboratario

21.10 Pavimento intermediario para instalacdes e servigos.
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O espaco principal de laboratério geralmente inclui:

® Espacos de bancada distribuidos para os funcionérios do labo-
ratorio, incluindo aqueles que também utilizam escritérios ou
salas de redacdo, equipados com instalacoes adequadas e 4rea
de armazenagem local.

® Postos de trabalho adicionais associados a um equipamento
ou procedimento experimental, que ndo constituem o local
principal de trabalho de um individuo, mas podem ser usa-
dos por uma ou mais pessoas ocasionalmente, € que incluem
terminais com computadores e outros recursos de tecnologia
da informacao, capelas, capelas de seguranca e gabinetes de
fluxo laminar.

® Armaérios compartilhados para equipamentos e materiais de
laboratorio.

® Equipamentos gerais compartilhados, painéis e quadros de avi-
sos, interfones, dispensadores.

® Equipamentos para remocao de lixo.

® Instalacdes adequadas ao tipo de laboratério.

Os escritérios ou salas de redacdo de relatorios e resultados de
exames geralmente incluem:

® Areas de redagfio para funciondrios (com computadores)

® Escritérios para funciondrios seniores

® Escritérios para os membros da equipe que néo utilizam um
posto de trabalho dentro do laboratério

Postos de trabalho para as secretarias

InstalacOes adequadas ao tipo de espaco (semelhante a um es-
critério padrido)

Espaco secunddrio: As vezes chamados de “4reas de apoio” in-
cluem todas as dreas que acomodam funcdes diretamente relaciona-
das as operacdes realizadas no espaco principal.

O espaco secunddrio geralmente inclui:

® Equipamentos como salas de aparelhos, salas de instrumentos e
salas de preparacio, que talvez ndo tenham necessidade de aco-
modacdes ou equipamentos especiais, mas que funcionam me-
lhor quando separadas dos laboratdérios principais, aumentando
sua utilizacdo com o uso compartilhado.

® Equipamentos altamente especializados, como salas de conten-
cdo, salas da fermentacdo e salas de descontaminacao, cujas ne-
cessidades de acomodacao sao muito distintas dos laboratérios
principais.

® Uma ampla variedade de instalacGes mecénicas e elétricas, ca-
bos de telecomunicacdes e tubulacdes, desde que adequadas ao
tipo de espaco.

Espaco tercidrio: Sao aqueles cujas funcdes, além dos espacos
principais € secundarios, possibilitam ao laboratério o cumprimento
de suas metas. Eles incluem outros espacos, como salas de conferén-
cia ou reunido, areas de interacao, depdsitos gerais, etc.

Espacos complementares (geralmente incluem):

Recepcdo

Sala de limpeza

Corredores, elevadores ou escadas

Lavatorios

Pocos para instalacoes

Areas de circulagio ou apoio que nio fazem parte dos espacos
principais, secundarios ou terciarios.

2.07 Calculo de areas

A drea util liquida € a soma dos espacos principais, secundarios e
terciarios. Em laboratérios e em espacos com planta baixa aberta
(por exemplo, escritérios com ocupacdo miiltipla ou salas para a re-
dacdo de relatérios e resultados de exames), a medida dos espacos de
circulacdo secundério e sua contribuicdo para a 4rea util liquida ou
para a drea complementar talvez dependa da configuracdo dos espa-

¢os € do ponto em que o espaco de circulacdo venha a contribuir para
0 uso do espaco, que ndo exclusivamente para acesso € circulaco.
As planilhas de 4rea e desenho evidentemente precisam identificar
quais dreas foram medidas como parte das dreas complementares.

Area 1til liquida = espaco principal + espaco secundério + espa-
o tercirio

A drea interna bruta € a soma da 4rea 1til liquida e das 4reas
complementares. A 4rea interna bruta ndo inclui as dreas ocupadas
por maquinas. E muito dificil definir a 4rea necesséria para a casa
de maquinas ainda nos estdgios iniciais do projeto, uma vez que,
dependendo da necessidade, ela talvez represente algo entre 25 a
100% da area de piso do laboratério. Portanto, os dados compara-
tivos serdo mais uteis se as casas de maquinas forem excluidas das
areas complementares e da drea interna bruta.

Area interna bruta = 4rea itil liquida + drea complementar

2.08 Zoneamento

Adjacéncias funcionais dos espacos principais, secunddrios e ter-
cidrios:

O zoneamento da edificacdo entre espacos de laboratério e
ndo laboratdério reduzird os custos. A ventilacdo do laboratério, por
exemplo, talvez exija 100% de ar externo, enquanto os espacos de
ndo laboratdrio podem ser projetados com ar recirculado ou venti-
lacdo natural, semelhante a um edificio de escritorios.

O espaco principal de laboratério geralmente € projetado em
forma de mddulos para se adequar ao tamanho das equipes de labo-
ratdrio e suas necessidades em termos de espacos secund4rios nas
proximidades do espaco principal.

Uma vez que as dreas secundarias serdo compartilhadas pelas
equipes do laboratério, € preciso incluir uma zona ou corredor de
separacdo entre ambas, de forma a impedir qualquer interferéncia
sobre as pesquisas em andamento nas areas de ensino.

Segundo as diretrizes do Workplace Health and Safety (Satde e
Seguranca no Ambiente de Trabalho), os escritérios e salas de reda-
¢do de relatdrios e resultados de exame principais devem estar fisica-
mente separados das funcoes de laboratério. Isso garante que as ati-
vidades de laboratério fiquem confinadas a dreas com acabamentos
adequados, contencdo e tratamento de ar. As consideracdes para as
adjacéncias entre a sala de redacdo e o espaco de laboratério incluem:

® Visibilidade ou seguranca fisica: Se ocorrem processos no la-
boratdrio que exijam visualizacdo a partir da sala de redacéo
ou se os laboratérios forem pequenos e capazes de acomodar
um nimero reduzido de pessoas por vez, entdo os laboratdrios
¢ a sala de redacdo devem estar diretamente adjacentes e sepa-
rados por paredes de vidro.

® (Conveniéncia: Se o usudrio estiver redigindo relatérios ou re-
sultados de exames e conduzindo uma experiéncia simultanea-
mente, entdo a adjacéncia direta € recomendével.

® Preferéncia do usudrio: Se nenhum dos casos acima se aplicar,
entdo € uma questdo de preferéncia do usuério.

Os espacos tercidrios nem sempre precisam ficar perto das
areas principais e secundérias. Sua localizacdo € uma questdo de
preferéncia e deve ser determinada por meio de conversas com 0s
USUArios.

A Figura 21.11 mostra uma das op¢des de zoneamento dos
espacos principais, secundarios e terciarios em um equipamento.
O exemplo mostrado seria adequado para um equipamento biomé-
dico. Consulte a Tabela X para a proporc¢do das dreas em relacdo a
area de piso bruta.

Consideragdes para o leiaute

® Vistas/espaco de parede: Os usudrios desejam que o labora-
torio tenha uma vista para o exterior ou sera que este ficara
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21.11 Leiaute da planta baixa ilustrando um exemplo de relacdo comum entre os espacgos de laboratdrio principais, secundarios, terciarios e complementares

em um equipamento biomédico.

Tabela X Tabela de areas relativas para espacos principais, secundarios
e tercidarios em um laboratério. Areas Relativas

Tipo de espaco de laboratoério % de area bruta
Espacgo principal de laboratério 18-23

Espacos principais de escritorio e sala de redacgio 14-18

Espaco principal total 32-36

Espacgo secundario 16-23

Espacgo principal total mais espaco secundério 50-59%*

Espago tercidrio 9-18

Area iitil liquida total 65-70

Area interna bruta (exceto casas de maquinas) 100

* A relagdo entre os espagos secunddrios e principais fica entre 40 e 70%. Ela
dependerd, entre outros itens, da distribui¢cdo dos equipamentos entre o espacgo de
laboratério e as salas de instrumentos especializadas.

localizado no interior do prédio com o espaco de parede sendo
ocupado por bancadas e equipamentos?

® Sensibilidade a luz: Alguns métodos cientificos ndo exigem ou
ndo devem ser expostos a luz natural. Instrumentos especiais
e equipamentos como o0s aparelhos de ressonidncia magnética
nuclear, microscopios de elétrons e lasers ndo funcionam ade-
quadamente sob a luz natural. Geralmente, eles se localizam no
interior da edificacdo.

® (onfiguracdo do espaco. Em geral, os espacos regulares e retan-
gulares sd0 os mais eficientes para laboratérios. Quaisquer irregu-
laridades no perimetro do espaco reduzem a area utilizivel total.

® [aboratorios com planta livre ou compartimentados: O con-
ceito de laboratério com planta livre € significativamente dife-
rente do laboratério compartimentado do passado, que se ba-
seava em acomodar o investigador principal individualmente.
Em laboratérios com planta livre, os pesquisadores ndo com-

partilham apenas o espaco, mas também os equipamentos, as
bancadas de trabalho e os funciondrios de apoio. Esse formato

facilita a comunicacdo entre os cientistas e simplifica a adapta-
¢do do laboratério as necessidades futuras.

2.09 Areas ou espaco de trabalho

Académicas (para ensino). Nas escolas de ensino fundamental, a
ciéncia € considerada uma das atividades préticas especializadas do
curriculo e, em geral, utiliza um espaco que também poderia ser
usado para ensinar projetos, tecnologia (inclusive alimentacdo) e
arte. Esse espaco também pode ser uma sala independente ou uma
subdivisdo de uma sala de aula padrdo, 21.12a. As necessidades mi-

nimas para €sses espacos sao uma pia, piso lavavel e mobiliario para
atividades praticas “molhadas”. As dreas necessarias sdo indicadas
na Tabela XI.

Em escolas de ensino médio, os laboratérios geralmente sdo
situados em conjuntos de salas. Além dos laboratérios (cujo niime-
ro pode ser estimado a partir da Tabela XII), espacos ndo docentes
de apoio s30 necessarios, como 4reas para preparacdo € armaze-
namento. Essas dreas também disponibilizariam uma base para os
funciondrios do departamento, com espaco para a armazenagem Se-
gura dos registros dos alunos e outros documentos. Qutros espacos
letivos associados para alunos maiores de 16 anos podem incluir
€spacos como uma pequena sala para projetos de ciéncia, uma estu-
fa ou uma sala de microbiologia, 21.12b e 21.12c.

No ensino superior, a distin¢do tradicional entre laboratérios
para ensino e de trabalho se tornou menos importante, € um nimero
cada vez maior de instituicdes estd integrando ambas. H4 vérias
razdes para se criar laboratérios “homogéneos™:

® (s alunos de todos os niveis entram em contato com as técni-
cas atuais.

® A interacdo entre o corpo docente, os alunos do pds-graduacio
e os alunos da graduacdo € incentivada.

® Um moédulo padronizado de laboratério acomoda quaisquer
alteracdes com facilidade.

® (s equipamentos comuns e especializados podem ser compar-
tilhados, reduzindo os custos.

® (s equipamentos de uso comum podem dividir os espacos de
apoio e as salas especializadas.

® A maior utilizacdo dos espacos e equipamentos justifica ainda
mais 0s custos do projeto.

® (s laboratdrios para ensino podem ser utilizados para pesqui-
sas durante as férias.

Por essas razdes, os padrdes aplicaveis aos laboratérios de pes-
quisa académica também se aplicam ao ensino superior — Tabela XIII.

Pesquisa académica, governamental, privada/corporativa:
E possivel distribuir o laboratério conforme o espago por pesqui-
sador (por exemplo, laboratdrios de quimica e biologia) ou pelas
exigéncias impostas pelos equipamentos (por exemplo, labora-
torios analiticos e de engenharia), resultando em diferencas cada
vez maiores entre as instalacOes. Neste manual, as 4reas indicadas
se baselam no espaco por pesquisador. Os laboratérios projetados
para equipamentos especificos exigem consideracao individual jun-
to aos usudrios com base no projeto. A Tabela XIII apresenta as
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21.12 Leiautes comuns para equipamentos académicos (para ensino) (a)
escola de ensino fundamental; (b) e (¢) conjunto de laboratdrios para esco-
las de ensino médio.

dreas médias recomendadas para trabalhadores ou pesquisadores
de laboratdrio nos setores da pesquisa académica e governamental.

Observe que um bidlogo precisa de menos armarios de segu-
ranca do que um quimico, por exemplo; contudo, hd uma neces-
sidade significativamente maior de equipamentos de apoio, como
refrigeradores, incubadoras, centrifugas e salas com controle am-
biental. O balanco dos requisitos do espaco geral, com a finalidade
de flexibilidade deve ser genérico.

Com frequéncia, os setores privados € corporativos t€ém pa-
drdes proprios para a organizacao espacial. Eles geralmente usam
valores de referéncia para estimar a quantidade de espaco e de ban-
cadas a ser disponibilizada para cada pesquisador. De certa for-
ma, os valores de referéncia talvez sejam pouco confidveis, pois €
dificil obter dados seguros e relevantes. HA uma variedade muito

Tabela XI Padrdes espaciais para laboratérios de ensino fundamental

Escola de Ensino Fundamental (sala conjunta para alimentos, ciéncia ou
projetos e tecnologia) Padroes espaciais baseados no Building Bulletin 99:
Briefing Framework for Primary School Projects, DFES (BB 99, consulte as
Referéncias Bibliograficas)

Tamanho da turma Tamanho médio Niumero de salas

Nimero de vagas (nimero maximo) da sala (m?) (minimo)
Menos de 120 8 24 1
121419 8 38 1
420 e acima 15 38 2

Tabela XIl Padrdes espaciais para laboratérios de ensino médio

Escola de Ensino Médio para alunos de 11 a 16 anos, sem énfase no curriculo
PadrOes espaciais baseados no Building Bulletin 98: Briefing Framework for Se-
condary School Projects, DFES (BB 98, consulte as Referéncias Bibliograficas)

Nimerode Tamanhodaturma Tamanho médio Niumero de salas
vagas (nidmero maximo) da sala (m?) (minimo)
577-642 30 90 5

850-945 30 90 7

1.125-1.251 30 90 9

1.399-1.555 30 90 11

Escola de Ensino Médio para alunos de 11 a 16 anos com curriculo voltado
para ciéncia, criacéiio de projetos e tecnologia Padroes espaciais baseados no

BB 98

Nimerode Tamanhodaturma Tamanho médio Numero de salas
vagas (nidmero maximo) da sala (m?) (minimo)
834-927 30 90 5

Além dos itens acima, € necessiria uma area total de preparacéo e armazena-
mento com aproximadamente 0,4 m? por local de trabalho.

Escola de Ensino Médio para alunos com mais de 16 anos (sem énfase no
curriculo) Padrdes espaciais baseados no BB 98

Nimerode Tamanhodaturma Tamanho médio Numero de salas
vagas (niimero maximo) da sala (m?) (minimo)

100 30 90 1

250 30 90 2

Escola de Ensino Médio para alunos com mais de 16 anos (com curriculo
voltado para ciéncia, criacdo de projetos e tecnologia) Padrdes espaciais

baseados no BB 98

Nimerode Tamanho daturma Tamanho médio Niumero de salas
vagas (nidmero maximo) da sala (m?) (minimo)
137-361 30 90 3

Além dos itens acima, € necessiria uma area total de preparacgéo e armazena-
mento com aproximadamente 0,5 m? por local de trabalho.

Tabela XIIl Tabela de areas médias por pessoa (setores académicos e
governamentais)

zirea.-’pessua (m?)
Area principal liquida do laboratério/funcionério do labo-  6-10%*
ratorio
Area principal total liquida/pesquisador 10-16
Area principal liquida mais secunddria/pesquisador 15-25
Area interna bruta (exceto casa de méquinas)/pessoa 20-30

* Acrescente 2-3 m? sempre que uma sala de redacio de relatorios for incluida na
area do laboratorio.

ampla entre os dados comerciais minimos e maximos, que reflete a
complexidade de usos em laboratérios (por exemplo, nos Estados
Unidos, os laboratérios podem variar de 22,7 m? a41,1 m? por pes-
quisador, drea principal liquida mais drea secunddria por pesquisa-
dor). As areas indicadas na Tabela XIV sao as diretrizes adotadas
por uma grande empresa farmacéutica privada do Reino Unido.
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Tabela XIV Tabela de dreas médias por pessoa (exemplos de diretrizes
adotadas por uma grande empresa farmacéutica privada do Reino Unido

(m°)
Area principal liquida do laboratério/funcionario do laboratério 10-11
Area principal total liquida/pesquisador 14-17
Area principal liquida mais secundaria/pesquisador 18-24
Area interna bruta (exceto casa de maquinas)/pessoa 23-34

2.10 Circulagao

® (Corredores, escadas, elevadores, rampas, corrim3os € outras
areas complementares devem facilitar a movimentacio de pes-
soas, materiais, lixo e equipamentos em relacao as dimensdes,
configuracdes e portas de todas as rotas de acesso.

® A circulacdo de pedestres deve disponibilizar saida segura de
cada laboratério individual e espaco de apoio do laboratério
por meio de uma rota simples de saida para o exterior do pré-
dio, no mesmo nivel.

® A separacdo das dreas de trabalho e da circulacido reduz a
probabilidade de acidentes e facilita a evacuac¢do quando
houver perigo.

® ( sistema de circulacdo deve levar em consideracao os espagos
contiguos recomenddaveis para as relacOes entre s dreas de la-
boratdério principais, secundérias e terciirias.

Os corredores podem ser simples, duplos ou triplos. Ha vérias
opcOes para se organizar cada tipo, 21.13-21.135.

Distdncias dos espacos de circulacdo entre as bancadas: As dis-
tAncias recomendadas para os espacos de circulacdo entre as bancadas
de laboratdrio sdo indicadas na Tabela XV e ilustradas em 21.16.

Larguras dos espacos de circulacdo e corredores: As distan-
cias recomendadas para os espacos de circulacdo e corredores em
laboratérios sdo indicadas na Tabela XVI e ilustradas em 21.17.

Portas: A Tabela XVII indica a largura minima (o vao livre
ou luz) recomendada para no minimo uma das portas dos labora-
torios e salas de equipamentos que acomodam a movimentacao
periddica de equipamentos. Isso pode ser obtido por meio da uti-
lizacdo de uma abertura com folha mével de 900 mm (com vao
livre de 800 mm para as exigéncias da Disability Discrimination
Act 1995) e uma folha fixa de 300 mm. E preciso prever os equi-
pamentos futuros e revisar as listas de equipamentos para verificar
se 0s mesmos podem ser transportados e manobrados entre os es-
pacos disponiveis.

Saidas de emergéncia: Conforme as Building Regulations
2000 Approved Document B Volume 2 (Volume 2 do Documento
Aprovado B das Normas de Construcao Britidnicas de 2000), os
laboratérios sdo incluidos para esse fim no grupo dos escritérios,
onde a distdncia maxima de deslocamento sempre que o percurso €
possivel em mais de uma direcdo € de 45 m; se houver apenas uma
direcdo, a distdncia maxima € de 18 m. No passado, as Building
Regulations estipulavam uma varidvel: distdncias de percurso de
18 metros se o percurso fosse possivel em mais de uma direcao
e 9 metros se houvesse apenas uma direcdo em laboratérios com
fontes de calor abertas (por exemplo, bicos de Bunsen), definin-
do-os como Places of Special Fire Hazards (Locais com Risco de
Incéndio). Esse 1item néo foi incluido na dltima revisdao, uma vez
que toda a seguranca contra incéndio no ambiente de trabalho foi
coberta pela Regulatory Reform (Fire Safety) Order 2005 (Refor-
ma Normativa [Seguranca Contra Incéndio], Edicao 2005), na qual
uma pessoa responsavel deve providenciar uma avaliacdo do risco
de incéndio, 21.18.

Sempre que um equipamento de laboratério que poderia ofe-
recer riscos a saide (como a explosdo de armérios de seguranca)
for situado no interior de uma saida de emergéncia, recomenda-se
que uma rota alternativa seja prevista no projeto. Além disso, se a

- ESCRITORIOS E ESPAGOS TERCIARIOS
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21.13 Diagrama ilustrando leiaute com um corredor. Esse leiaute € eficiente, mas talvez a rota de circulagdo tnica resulte em cruzamento de fluxos e con-

flitos entre materiais ou pessoas.
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21.14 Diagrama i1lustrando lemute com dms mr[edores. Esse lmaute separa de maneira eﬁclente 0 ﬂuxn de pessnas e matenms dentro do equipamento.
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21.15 Diagrama ilustrando leiaute com trés corredores. Esse leiaute € o mais adequado para otimizar a circulacao no interior do equipamento, mas provavel-

mente € 0 menos eficiente em termos de area.
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21.16 Espacos livres (a) bancada e parede ou equipamento, com passagem unica; (b) bancada e/ou equipamento, sem postos de trabalho, com passagem
unica; (c) dois trabalhadores de costas um para o outro, com passagem unica; (d) dois trabalhadores de costas um para o outro, com passagens multiplas.

Tabela XV Espaco entre corredores recomendado para laboratérios

Distidncia minima Largura (mm)
Entre a frente da bancada ou posto de trabalho e uma parede  1.000%-1.400*
oposta, outro moével, equipamento ou rota de circulagdo (com

uma pessoa na bancada)

Entre bancadas, mdveis ou equipamentos sem espacos de 1.000*
trabalho em um dos lados, permitindo a passagem de uma

pessoa por vez

Entre duas pessoas de costas uma para a outra, mas sem a 1.400%*
necessidade de que uma terceira pessoa passe entre bancadas,

postos de trabalho ou equipamentos opostos onde ha pessoas

trabalhando

Entre duas pessoas de costas uma para a outra quando deve  (1.800 em
haver espago para uma terceira pessoa passar entre bancadas, casos muito
postos de trabalho ou equipamentos opostos onde hi pessoas especificos)

trabalhando

* 1.200 mm sdo necessdrios para o cumprimento da Disability Discrimination
Act 1995 e 1.500 mm em posi¢do oposta a um armério de seguranca ou armério de
seguranca microbiologica

Tabela XVI Larguras dos corredores e espacos entre bancadas

Largura (mm)
Espacos livres entre as extremidades das bancadas para pos- 1.200-1.500%
sibilitar a circulacédo dentro do laboratério
Espacos livres semelhantes, onde ndo hé corredores separa-  1.800-2.000%
dos para circulacdo geral fora do laboratério
Corredores para circulagdo geral 1.500-2.000%

* Deve-se considerar que talvez o espago entre as bancadas fique parcialmente
obstruido, por funciondrios utilizando as pias nas extremidades das bancadas, por
portas que se abrem para o espag¢o designado, por equipamentos e por armarios de
seguranca e armérios de seguranca microbiologica.

Tabela XVIl  Exigéncias para as larguras das portas (minimas)
Folhas Largura da folha (mm)
No minimo uma porta para acessar la- 1,5 folha  1.200 mm

boratérios e salas de equipamentos
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21.17 Larguras de corredores e passagens (a) nas extremidades das bancadas, rotas adicionais de circulacido dentro do laboratorio; (b) nas extremidades dos

corredores, uma forma de circulagdo dentro do laboratorio; (¢) circulagio geral.

distAncia maximaem

21.18 Saidas de emergéncia em um laboratorio.

presenca de cilindros de géas for necessdria em um laboratdrio, os
mesmos devem estar afixados de maneira segura e longe de qual-
quer saida de emergéncia ou saida final, 21.19.

Elevadores: O elevador de servi¢co também € usado como aces-
sO a casa de maquinas para o transporte de equipamentos relevan-
tes. Em geral, os engenheiros preveem um elevador com a capa-
cidade de transportar um cubo de 2 m de altura (no minimo) para
permitir que equipamentos de climatizacdo sejam desmontados e
levados dentro do elevador; em geral, esse tamanho € adequado
para acomodar até os maiores equipamentos de laboratério, como

um congelador de —80°C ou um item de mobilidrio. As exigéncias
especificas devem ser confirmadas junto aos usuarios.

2.11 Mobilidrio

Os laboratdrios devem ser projetados para permitir a redistribuicdo
de mobiliario dentro dos limites da configuracdo modular. Dedique
atencdo especial a:

® Selecdo das bancadas de laboratério e sistemas de armazenagem
® Distribuicdo dos sistemas de instalacdes € servigos
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21.19 Rotas de fuga alternativas sempre que houver possiveis fontes de
IiSCOS.

O 1deal € que as bancadas sejam moveis e tenham compri-
mentos (geralmente com ajustes de 1.000 mm para fabricantes de
moveis no Reino Unido e 600, 900 ou 1.200 mm para fabricantes
em outros paises europeus), profundidades e alturas modulares que
permitam a reconfiguracdo e a adaptacao facil do espaco.

Disponibilize méveis com regulagem de altura, sempre que
possivel, para acomodar varios equipamentos e exigéncias da Di-
sability Discrimination Act 1995. Forneca, no minimo, um posto
de trabalho ou sala para redacdo de relatérios e resultados de exa-
mes em conformidade com a lei e de acordo com as exigéncias dos
usudrios para cada laboratorio.

Comprimento, profundidade e altura das bancadas — escolas
de ensino fundamental: Uma vez que a ciéncia € ensinada em
uma area multifuncional ao redor de grupos de mesas, bancadas
periféricas ou uma combinacdo de ambos e limitada a grupos de
o1to criancgas, a inica dimensio fundamental para o planejamento
de tal espaco consiste em garantir o acesso para cadeiras de rodas
aos principais equipamentos no interior do laboratério (Tabela
XVIII, 21.20).

Comprimento, profundidade e altura das bancadas — escolas
de ensino médio: Consulte a Tabela XIX, 21.21.

Comprimento, profundidade e altura das bancadas — ensino
superior ou pesquisa: Uma bancada e uma cadeira de laboratério
com regulagem de altura sdo recomendadas sempre que possivel
(conforme o or¢camento e a necessidade de controle da vibracdo e
de limpeza). E possivel aumentar a flexibilidade ainda mais com a
oferta de bancadas com o tampo removivel, que permitem que 0s

equipamentos colocados sobre o chdo sejam acomodados como for
necessario — Tabela XX, 21.22.

2.12 Armarios

® Armadrios centralizados sdo mais indicados (para facilitar a
manutencado, evitar a duplicacdo, promover a diversidade € um
uso mais intenso dos equipamentos).

® As dimensdes de profundidade e altura dos armérios devem
prever uma altura de alcance confortével.

® Modulados (baseado em tamanhos industriais padronizados
sempre que possivel).

® Moveis ou regulaveis.

Altura de alcance confortdvel. A altura de alcance confortavel
em um armdario com 300-500 mm de profundidade colocado dire-
tamente no chdo € a seguinte — Tabela XXI, 21.23.

Profundidade e altura do armdrio: A profundidade dos armé-
rios deve ficar entre 300 e 500 mm para facilitar o acesso e permitir
que ele fique no mesmo nivel do tampo da bancada e do corrimao,
21.24. A altura maxima e o nivel mais baixo de armazenagem usa-
do com frequéncia devem se basear no alcance confortdvel. As zo-

Tabela XVIII Dimensotes recomendadas para as bancadas de

laboratério usadas por alunos em escolas de ensino fundamental
Dimensao (mm)

Comprimento da bancada por aluno 600 mm

Profundidade livre da bancada em condi¢des regulares 500-750 mm

Altura da bancada:

Sentado 600—650 mm

De pé ou sentado em banco de laboratério 650-725 mm

500 — 750 mm

——

mm

Escola de ensino
fundamental

600 . 600 . 600
mm

mm

21.20 Dimensdes recomendadas para as bancadas de laboratorio usadas
por alunos em escolas de ensino fundamental (a) planta baixa da bancada;
(b) sentado; (c¢) de pé ou sentado em banco de laboratoério.

Tabela XIX Dimensoes recomendadas para as bancadas de laboratério
usadas por alunos em escolas de ensino médio

Dimensio (mm)

Disability
Ensino médio Ensino médio Discrimination
(11-16 anos) (mais de 16 anos) Act 1995
Comprimento da 600 600-1.200 1.200
bancada por aluno
Profundidade livre 600-750 600750 600-750
da bancada em con-
di¢Oes regulares
Altura da bancada:
Sentado 640 720 850
De pé ou sentadoem 850 900
banco de laboratério
Regulagem de 700-1.050* 700-1.050% 700-1.050
altura

* A regulagem de altura € recomendada sempre que possivel

'600—750 mm

Escola de ensino
medio (11-16 anos)

600 600 600
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21.21 Dimensdes recomendadas para as bancadas de laboratorio usadas
por alunos em escolas de ensino médio (a) planta baixa da bancada; (b)
sentado; (c¢) de pé€ ou sentado em banco de laboratério.
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Tabela XX Dimensbtes recomendadas para bancadas de laboratério
usadas para ensino superior ou pesquisa

Dimensoes (mm)

1.800-2.000 (2.400
em casos especificos)*
Profundidade livre da bancada em condic¢des regulares  600-900%*

Altura da bancada:

Comprimento da bancada por pesquisador

Sentado T2 ***
De pé ou sentado em banco de laboratério Q) ***
Regulagem de altura 700-1.050% %%

Altura dos controles dos equipamentos (sentado ou de pé) 1.110/1.450
Limite do zoneamento de trabalho vertical (sentadoou 1.550/1.800

de pe)

* 0 comprimento adequado dependerd da quantidade de equipamentos instala-
dos sobre a bancada.
Em geral, 2.000 mm € um bom ponto de partida. Casos excepcionais incluem
distincias padronizadas usadas nos setores privados ou corporativos.

*#%  Algumas operagdes e equipamentos talvez exijam uma bancada com mais pro-
fundidade.

Esses casos devem ser identificados ainda no inicio da elaboragdo do programa de ne-
cessidades e, em geral, sdo acomodados em bancadas peninsulares com profundidade
dupla. Um bom valor intermediério € 750 mm.

*¥*%  Sobe para 850 mm para estar em conformidade com a Disability Discrimina-
tion Act 199)5.

*¥%%% Nao esqueca de coordenar a altura da bancada com os equipamentos coloca-
dos sob ela, como refrigeradores e congeladores, uma vez que eles variam em termos
de altura.

wxExE®E Atende as exigéncias da Disability Discrimination Act 1995 e € recomendado
sempre que possivel (sujeito ao orgamento e a necessidade de controle da vibragdo e
limpeza facil)

600-900 mm
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21.22 Dimensdes recomendadas para as bancadas de laboratério (compri-
mento, profundidade e altura) usadas para ensino superior ou pesquisa (a)
planta baixa da bancada; (b) sentado; (¢) de p€ ou sentado em banco de
laboratorio.

nas mais altas e mais baixas costumam ser usadas para itens rara-
mente usados — Tabela XXII, 21.23.

Armdrios sob bancadas: O 1deal € que esses armarios ocupem
no maximo 50% do espaco sob a bancada e sejam removiveis. As
alternativas incluem armaérios suspensos (moéveis), com rodizios
(méveis) e instalados sobre uma base. As unidades moveis sdo re-
comendadas para facilitar a manutencao e a redistribuicdo, 21.26.

Prateleiras: As prateleiras e bandejas situadas dentro dos ar-
madrios devem ter regulagem de altura e ser removiveis. Gavetas
com bandejas removiveis sdo recomendadas.

Tabela XXI Alturas de alcance confortavel entre sete e 18 anos ou mais
e em conformidade com a Disability Discrimination Act 1995

Altura de alcance

Idade confortavel (mm)
Sete anos 1.100

Nove anos 1.170

10 anos 1.260

11 anos 1.300

12 anos 1.375

17 anos 1.640

18 anos ou mais 1.675
Altura de alcance segundo a Disability Discrimination 1.160

Act 1995
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21.23 Alturas de alcance confortivel entre 7 e 18 anos ou mais e conforme
as exigéncias da Disability Discrimination Act 1995.

300 — 500 mm .

Ty &' & .
¥ R g R . P
] u

21.24 Profundidade de armarios de acordo com o alcance confortavel.

Tabela XXIl Alturas recomendadas para armarios de acordo com o
alcance confortavel

Dimensoes (mm)

Objetos leves raramente usados 1.700-2.200
Objetos leves usados com frequéncia 1.110-1.700
Objetos leves e pesados usados com frequéncia 800-1.100
Objetos pesados raramente usados 600-800

Altura de controle da Disability Discrimination

1.200 m4x.-380 min.

Act 1995

Depdsitos de cilindros de gds: O engenheiro do projeto de ins-
talacOes serd o principal responsavel por determinar as exigéncias
para o armazenamento de cilindros de gés; contudo, os itens a se-
guir precisam ser considerados:

® Qs tipos de gés necessarios e se eles serdo armazenados tem-
porariamente para transporte posterior ou armazenados perma-
nentemente para distribuicdo por dutos até locais determinados.

® A existéncia de depésitos de gas nas adjacéncias, a separacao
de cilindros para diferentes tipos de gés, a classe de protecio
contra explosivos, ventilacdo e protecdo contra fogo, a acessi-
bilidade para os caminhdes de entrega que enchem os recipien-
tes 1sotérmicos.

® As rotas de distribuicio da tubulacdo, a ventilacido e a proximi-
dade com instalacGes elétricas.

® (s sistemas de detec¢do de vazamentos e alertas, incluindo as
conexdes com alarmes de incéndio ou sistema de automacao
predial/desligamento na tubulacdo e no laboratério.

® (s equipamentos elétricos armazenados e dentro do laboratério.

Os equipamentos de ventilacdo no laboratério.
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21.25 Alturas recomendadas para armazenamento com alcance confortavel.

21.26 Opcoes de armarios sob bancadas (a) suspensos; (b) com rodizios;
(¢) com base.

® (O fornecimento de g4s para os equipamentos.
® (O representante dos equipamentos responsavel pelos itens acima.

Depdsitos de nitrogénio liquido

® Se o ponto de carga estiver situado internamente, a ventilacdo
continua e um sistema de detec¢do do nivel de oxigénio serdo
NEeCessAarios.

® (O ideal € o depdsito externo, situado diante de uma parede ex-
terna com protecdo contra incéndio. Isso nfo exige ventilacdo
especializada. A tnica exigéncia para um ponto de carga externo
seria um depdsito leve com meia dgua para protecdo climética.

2.13 Equipamentos

Os equipamentos instalados sobre o piso, gerais ou padronizados,
talvez incluam os itens listados abaixo (observe que € preciso con-
firmar junto aos fabricantes, uma vez que os tamanhos individuais
variam consideravelmente conforme a capacidade e a marca. Os
tamanhos indicados sdo nominais):

® Refrigerador ou congelador

® Armarios sob as bancadas de trabalho (600 de profundidade X
600 largura X 650 altura)

® Altos ou instalados sobre o piso (600-750 de profundidade X
600-750 de largura x 1.800 de altura)

® (entrifuga (900-1.200 de profundidade x 900 de largura X 950
de altura)

® Forno (1.000 de profundidade x 1.000 de largura X 800 de altura)

(Observacio: os congeladores maiores, geralmente até —80°C,
que exigem no minimo 1 m? de area de piso devem ser colocados
dentro de cdmaras frias adequadas, que amortecerdo os ruidos e
fornecerdo a refrigeracdo necessdria do ambiente.)

O espaco necessario para a instalacdo dos equipamentos de-
pende das exigéncias individuais, que estdo sempre sujeitas a
mudancas. Sempre que possivel, utilize equipamentos méveis ou
transportdveis em vez de equipamentos fixos e feitos sob encomen-
da. O ideal é que as bancadas de laborat6rio sejam moveis para
permitir a incorporacdo dos equipamentos instalados sob o piso
conforme o necessario durante a vida util do laboratorio.

Equipamentos especiais (podem incluir):

® Ressonidncia magnética nuclear
® Microscopia
® Raios X e outros equipamentos de imagem

Equipamentos de tecnologia da informacao
Balancas e outros equipamentos de medicao
EspectrOmetros de massa

Autoclaves

As dimensdes do cdmodo, o carregamento sobre a estrutura, a
rigidez e a ressonancia, as condi¢cdes ambientais, a protecdo contra
ondas e particulas e as conex0es de instalacdes de equipamentos es-
peciais exigem consideracdo individual e, portanto, devem ser dis-
cutidos caso a caso e sempre levando em conta as recomendacdes
para sadde e seguranca expressas pelo fabricante.

Capelas e armdrios de seguranca: Todos os armarios de se-
guranca devem estar em conformidade com a norma britdnica BS
7258 e oferecer o maximo de protecdo ao usudrio que lida com
substiancias quimicas ou aerossoOis. Geralmente, os armérios de se-
guranca para um usudrio possuem 1.500-1.800 mm de extensdo.

Eles devem ser posicionados de forma a evitar incoGmodos ao
préprio armdrio € seu usudrio, 21.27 e 21.28. Os incdmodos in-
cluem pessoas andando em rotas paralelas, janelas abertas, regis-
tros do sistema de climatizacdo ou equipamentos de laboratério que
geram movimentacao de ar (por exemplo, bombas a viacuo e cen-
trifugas). Eles devem ser colocados longe das dreas de circulacido
intensa, portas e entradas e saidas de ar, pois todos esses itens sdo
capazes de interromper o padrio do fluxo de ar. Deve haver uma
saida de emergéncia alternativa em caso de explosdo ou incéndio.

O uso de armérios de seguranca com circulacio de ar (sem duto)
€ capaz de reduzir significativamente o consumo de energia, embora
seu aproveitamento talvez seja limitado. Os armdrios de seguranca
transportdveis com dutos flexiveis e extracdo varidvel sdo recomenda-
dos para maximizar a flexibilidade € minimizar o consumo de energia.

O nimero necessario de armarios de seguranca deve ser confir-
mado junto aos usuarios.

Armdrios de seguranca microbioldgica: Toda a instalacdo dos
armérios de seguranca microbiolégica deve estar em conformidade
com as normas britanicas BS 5726 e com o EM 12469 para oferecer
0 maximo de protecdo ao usuario que lida com agentes biolégicos
do Grupo de Risco 4. Os armérios de seguranca para apenas um
usudrio geralmente tem 1.500-1.800 mm de extens3o.

Eles devem ser posicionados de forma a evitar incémodos ao
armdrio e seu operador, 21.29 e 21.30. Os incémodos incluem pes-
soas andando em rotas paralelas, janelas abertas, registros do sis-
tema de climatizacdo ou equipamentos de laboratério que geram
movimentacdo de ar (por exemplo, bombas a vicuo e centrifugas).
Eles devem ser colocados longe das dreas de circulacdo intensa,
portas € entradas e saidas de ar, pois todos esses itens sao capazes
de interromper o padrido do fluxo de ar. Em geral, recomenda-se
que todos tenham exaustores com dutos (€ melhor evitar o reapro-
veitamento de ar dentro de laboratérios). Observe que a movimen-
tacdo de um desses armarios pode danificar os filtros HEPA (filtros
de ar particulado de alta eficiéncia) e sua vedacao.

O ndmero necessario de armarios deve ser confirmado junto
a0S Usudrios.

2.14 Acessorios

Lavatorios: Quando forem necessarios, os lavatorios devem ser
instalados perto do ponto de saida do laboratério ou da antessala.

Equipamentos de emergéncia para lavagem de olhos e duchas
de seguranca: Quando forem necessérios, eles devem ser disponi-
bilizados em conformidade com as diretrizes do Workplace Health
and Safety Requirements. Esses equipamentos devem ser instalados
nos corredores, perto dos pontos de saida do laboratério e precisam
ser visiveis.

2.15 Pré-requisitos das instalacoes

As InstalacOes devem tornar os laboratérios adequados para a con-
ducdo precisa e confidvel dos procedimentos de pesquisa, de acor-
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AS = armario de seguranga

@ Separagao entre zonas protegidas e rotas de transito

@ Espago onde o operador usa o AS e a bancada ou onde se prevé
apenas um trénsito ocasional

@ Espago determinado pela necessidade de ventilagdo — parede em
frente ao AS

@ Espago determinado pela necessidade de ventilagdo — AS's em
ambos o0s lados

@ Espaco determinado pela necessidade de ventilagio — AS na guina

Espago que evita a ventilagao indesejavel e indevida — porta em
frente ao AS

Espago gue evita a ventilagdo indesejavel e indevida — pilar em
frente ao plano da abertura do AS

@ Espago que evita a ventilagao indesejavel e indevida — pilar que
nao esteja em frente ac plano da abertura do AS

@ Espago que evita a ventilagao indesejavel e indevida — portas em
ambos os lados do AS

21.27 Distincias minimas para evitar incoOmodos no uso do armdrio de seguranga ou capela ao seu operador.

do com os padrdes e codigos de pritica relevantes, além de atender
a critérios especificos quanto aos pardmetros, incluindo:

sistemas de controle de fumaca, bombeamento de dgua pe-
los chuveiros automaéticos (sprinklers), escadas de bombeiro,
exaustdo do ar no estacionamento, etc.). O fornecimento de

. o . . Ry . :
= gnmpnsu;aﬂ energia elétrica de emergéncia talvez também seja necessario
UIEZE}‘ . a partir de um ponto de vista profissional devido a continui-
o
EStﬂ}?f]ldadE e confiabilidade (por exemplo, temperatura, dade ou perda de produto no caso de uma queda de energia
. pressdo, fornecimento ininterrupto de energia, taxa de fluxo) normal (por exemplo, energia para o funcionamento de salas

Controle da entrega

Um sistema bem controlado promovera flexibilidade e minimiza-

rd o custo operacional da edificacio. As consideracOes devem incluir:

com controle de temperatura critico, manutencao da pressao
para aplicativos de salas de contencao ou esterilizadas, energia
necessaria para o acionamento das bombas do sistema de esgo-
tos e fossas, sistemas de exaustdo para 4reas radioativas, etc.).

® Espago para instalagdes previsto nos corredores, coberturas e ® Fornecimento ininterrupto de energia elétrica: Uma fonte de
dutos verticais de instalacOes para futuros sistemas de aque- alimentacdo ininterrupta (no-break) é necesséria para condicio-
cimento, ventilacdo, condicionamento de ar, encanamento e nar ¢ manter o fornecimento continuo de energia elétrica para
necessidades elétricas. cargas criticas no caso de armazenamento de dados, alguns
® Facilidade de conexdo e desconexdo nas paredes e no teto para equipamentos controlados por computadores € microprocessa-
permitir que os equipamentos sejam pendurados de maneira dores e tomadas especificas das bancadas onde experimentos de
facil e barata. longa duracdo talvez estejam conectados. O no-break (também
® Distribuicdo modular. conhecido por sua sigla em inglés UPS) pode ser uma unidade

Fornecimento de energia: Trés tipos de fornecimento de ener-

gia geralmente sdo usados na maioria dos projetos de laboratorio.
Os pré-requisitos devem ser confirmados junto aos usuérios duran-
te a fase de elaboracdo do programa de necessidades.

central ou um sistema portatil conforme a extensdo da neces-
sidade e dos condicionantes de custo e espaco. Os sistemas de
alimentacdo ininterrupta sdo muito caros €, consequentemente,
¢ preciso ter muito cuidado ao definir sua classificacio.

Cargas: As cargas elétricas conectadas sdo cargas estimadas

® Fornecimento normal de energia elétrica: Os circuitos sd0 co-  dyrante a fase de elaboracdo do programa de necessidades. As
nectados apenas a rede de energia elétrica, sem nenhum sis- cargas indicadas na Tabela XXIII sdo apenas indicativas e buscam
tema de apoio. As cargas que geralmente dependem do for- auxiliar no pré-dimensionamento das bancadas genéricas em um
necimento normal de energia incluem alguns equipamentos edificio de laboratério.
de condicionamento de ar, iluminag@o geral ¢ a maioria dos Distribuicdo das instalagdes: O método de distribuicdo das
equipamentos de laboratorio. instalacdes em relacdo ao mobilidrio e aos equipamentos tem uma
® Fornecimento de energia elétrica de emergéncia: Conforme 0 grande influéncia sobre a possivel flexibilidade do leiaute durante

tamanho ou a altura da edificacdo, o fornecimento de energia
elétrica de emergéncia — que € obtida por geradores — talvez
seja exigido para sistemas de seguranca fisica (por exemplo,

a vida 1til da edificacdo.

Sempre que as instalacdes estiverem embutidas no mobilia-

rio, nos equipamentos ou nas paredes internas, quaisquer altera-
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AS = armario de seguranga

@ O projeto da bancada ajudara a manter o transito afastado da
zona protegida. O trabalho na bancada tera pouco efeito sobre
a ventilag@o se for prevista uma distancia suficiente enfre o
armario de seguranga e a bancada

@ O trabalho na bancada de projetos perturbara a ventilagao
@ Os pilares podem ajudar a definir as rotas de transito
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bancada

@ O projeto das paredes e o posicionamento das portas podem ser
determinantes para a definigdo das rotas de transito

@ Em laboratdrios pequenos, o armario de seguranga deve ficar fora do
caminho das pessoas que entram no laboratorio
A movimentagao demasiada em frente aos armarios de seguranga deve
ser evitada por meio do fornecimento de mais do que a distancia minima
entre a frente dos armarios de seguranga e as bancadas

A movimentagao demasiada em frente aos armarios de seguranga
causara ventilagao indesejavel

21.28 Leiautes de capelas e armérios de segurancga para evitar incoOmodos no uso do armério de seguranca ao seu operador causados por outras pessoas.

cOes significativas no leiaute exigirdo a adaptacdo ou ampliacéo
dos dutos para instalacdes. Contudo, se a distribuicdo das insta-
lacdes dentro do laboratério for por conexdes separadas e flexi-
vels feitas em redes independentes, 0s usudrios serdo capazes de
ajusta-las diretamente para atender as novas exigéncias.

Ha trés métodos principais de distribuir as instalacdes (energia
elétrica, dados, gés, 4gua) de bancadas e equipamentos de laboratério:

® Acdreas
® Periféricas
® No piso

Isso permite que o mobilidrio seja distribuido de maneira pe-
ninsular, periférica e/ou em 1lhas, 21.21-21.33.

Tomadas de energia elétrica e de dados: Utilize ramais acessi-
vels que possam acomodar prontamente a futura admissido ou sub-
tracdo de tomadas, sempre que for necessario. O uso de extensdes
deve ser evitado, por questdes de satide e seguranca patrimonial.

As tomadas ndo devem ser instaladas muito perto de pias, uma
vez que os respingos de 4gua podem gerar perigo (consulte a norma
britdnica BS 7671).

O nimero necessario de tomadas deve ser confirmado junto aos
usudrios e aos engenheiros de instalacOes. A seguir, diretrizes indica-
tivas (geralmente miximas) para o projeto genérico de laborat6rios:

® Tomadas duplas para energia elétrica 450 mm entre eixos, para
bancadas e equipamentos

® Tomadas duplas para energia elétrica 900 mm entre eixos, para
bancadas € equipamentos

E preciso fornecer tomadas para o uso de servicos de limpeza e
elas devem ser identificadas claramente para evitar que esses equi-
pamentos interfiram com experimentos ativos ou equipamentos de
laboratério.

Tubulacoes: As tubulacdes de cada laboratério devem ser mo-
dulares (mesmo se nem todas as instalacOes forem inicialmente
exigidas em todos os laboratérios) para fins de flexibilidade e para
minimizar os custos de reforma e adaptacdo a medida que o labo-
ratério for utilizado. Todas as unidades do laboratério devem ter
valvulas de desligamento distintas distribuidas de maneira coerente
e acessivel para consertos ou desligamentos de emergéncia sem
afetar outros laboratérios. Exceto pelos sistemas de esgoto e ven-
tilacdo, os demais sistemas de distribuicdo devem formar circuitos
fechados.

Inicialmente, as necessidades de frequéncia e qualidade devem
ser avaliadas. Sempre que a demanda for intermitente ou uma qua-
lidade particular for exigida, € possivel fornecer fontes localizadas.

As necessidades basicas incluem:

® Agua potdvel, quente e fria (HW, CW)*
@ Agua industrial, quente e fria ([HW, ICW)**

* Hot water, cold water.
**% Industrial hot water. industrial cold water.
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ASM = armario de seguranga microbioldgica

(@) Separagéo entre as zonas protegidas e as rotas de transito
@ Espaco onde o operador usa o ASM e a bancada ou onde se
prevé apenas um transito ocasional

@ Espaco determinado pela necessidade de ventilagio — parede em
frente ao ASM

@ Espaco determinado pela necessidade de ventilagdo — ASM's em
ambos os lados

@ Espaco determinado pela necessidade de ventilagdo — condicdo na quina

Espaco que evita a ventilagao indesejavel e indevida — porta em
frente ao ASM

Espaco que evita a ventilagio indesejavel e indevida — pilar em

frente ao plano da abertura

@ Espago que evita a ventilagio indesejavel e indevida — pilar que

nao esteja em frente ao plano da abertura

@ Espago que evita a ventilagio indesejavel e indevida — portas em

ambos os lados do ASM

21.29 Distdncias minimas dos armaérios de seguranca microbiologica de forma a evitar incomodos no seu uso armario € ao seu operador.

Opcional (se necessario):

Gases especiais (se necessario):
® Devem ser fornecidos por cilindros individuais

A Tabela XXIV oferece diretrizes para os pré-requisitos basicos
(a serem determinados juntamente aos engenheiros € usuarios).

3 AMBIENTE
3.01 Geral

Um laboratério comum usa muito mais energia elétrica e 4gua por
metro quadrado do que um edificio de escritérios comum, devido a
necessidade de ventilacdo intensiva e outras questdes de satide e se-
guranca. Portanto, os projetistas devem se esforcar para criar labora-
térios sustentaveis, de alto desempenho e com baixo uso de energia,
para minimizar os impactos ambientais em geral e otimizar a eficién-
cia de toda a edificacdo durante seu ciclo de vida qtil.

No entanto, os sistemas devem manter os ruidos de fundo no
ambiente adequados a conducdo exata e confidvel dos procedimen-
tos de pesquisa, para satisfazer aos critérios de cada tipo de acomo-
dacdo, em relacao a:

® Temperatura

® Umidade relativa do ar

® Taxas de ventilacdo (taxa de trocas de ar, cargas térmicas e
equipamentos de exaustdo)

® Pressurizacdo da sala

® (Controle e variacdo dos parimetros ambientais

3.02 Critérios do projeto

o ggua deionizada Temperatura: Os valores de temperatura recomendados e listados
@ Agua purificada na Tabela XXV para laboratérios e espacos de apoio geralmente
® Ar de laboratério sdo aceitdveis; todavia, os pré-requisitos individuais devem ser
® (4is natural confirmados junto aos usudrios. Valores mais altos ou mais baixos
® Vicuo talvez sejam especificados conforme o tipo de atividade, equipa-
® Arcomprimido mentos € vestimenta do pessoal.

® Vapor Umidade relativa do ar: Os pré-requisitos devem ser confir-

mados junto aos usudrios. A umidade inferior a 30% pode causar
efeitos eletrostaticos e a umidade superior a 50% talvez aumente
a oxidacdo e a corrosdo. A umidade relativa do ar € mais dificil
de ser controlada do que a temperatura. E possivel reduzir a umi-
dade relativa do ar e manté-la abaixo de 40% mediante o uso de
métodos padronizados de refrigeracdo. A desumidificacao abaixo
desse nivel exige equipamentos dessecantes caros. Flutuacoes de
menos de £2% sao dificeis de se obter € manter; além disso, sdo
muito caros.

Taxas de ventila¢do

® Taxa de trocas de ar: As taxas tipicas de trocas de ar por hora
(ac/h)* para laboratérios e espacos de apoio ficam entre seis €
10 ac/h conforme o uso e as necessidades individuais.

® (argas térmicas: As cargas térmicas dos equipamentos de la-
boratério para cada cdmodo sdo calculadas durante a fase de
elaboracdo de cada projeto. As cargas térmicas especificas a
seguir (Tabela XXVI) se baseiam em cargas estimadas para la-
boratérios de pesquisa genéricos € sdo fornecidas para ajudar
no pré-dimensionamento dos sistemas da edificacio.

® Tuaxas dos equipamentos de exaustdo: E preciso desenvolver
esquemas para cada espaco durante a elaboracdo do programa
de necessidades para cada projeto. O esquema de exaustdo da
Tabela XXVII € fornecido para ajudar no pré-dimensionamen-
to dos sistemas da edificac3o.

* N.de R.T.: ac/h — Air changes per hour.
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ASM = armario de seguranga microbiolégica

@ O projeto da bancada ajudara a manter o transito afastado da
zona protegida. O trabalho na bancada tera pouco efeito sobre
a ventilag@o se for prevista uma distancia suficiente entre o
armario de seguranga e a bancada

@ O trabalho na bancada de projetos perturbara a ventilagao

@ Os pilares podem ajudar a definir as rotas de transito

bancada

2000 mm?

@ O projeto das paredes e o posicionamento das portas podem ser

determinantes para a definicdo das rotas de transito

@ Em laboratdrios pequenos, o armario de seguranga microbiologica

deve ficar fora do caminho das pessoas que entram no laboratdrio

@ A movimentagao demasiada em frente aos armarios de seguranga microbio-

légica deve ser evitada por meio do fornecimento de mais do que a distancia
minima entre a frente dos armarios de seguranga microbiologica e as bancadas

A movimentagdo demasiada em frente aos armarios de seguranga

microbiolégica causara ventilagao indesejavel

21.30 Leiautes de armarios de seguranca microbioldgica para evitar incomodos no uso do armério e ao seu operador causados por outras pessoas.
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21.31 Distribuicio aérea de instalacdes (a) duto para instalacdes; (b) prumada de instalacdes.

Pressurizacdo da sala: Para ambientes que exijam contencao,
a pressao relativa ao entorno geralmente € negativa, principalmente
em termos da contencdo de riscos e odores.

Projeto de luminotécnica: Os niveis de 1luminacdo ndo devem
ser inferiores as recomendacdes do CIBSE (Chartered Institution
of Building Services Engineers). Os niveis de iluminacido reco-
mendados para laboratdrios gerais (realizacdo de tarefas visuais de
contraste médio ou de pequeno porte) sdo de 350 lux na ilumina-
cdo geral e 500 lux sobre o plano de trabalho. Considere o uso de
iluminacao focalizada para reduzir os niveis gerais de 1luminacao.

Deve-se buscar uma reproducio de cores boa ou excelente nas 4reas
de laboratdrio. A 1luminacdo de emergéncia precisa estar em confor-
midade com a norma britanica BS 6651.

Actustica: A recomendacdo para os ruidos de fundo em labora-
torios gerais € a NR 45. Os métodos de controle de ruidos incluem
0 uso de recintos com isolamento acustico nas paredes € equipa-
mentos com reducio do nivel de ruidos. E possivel utilizar silen-
ciadores em sistemas de distribuicdo de ar dentro dos materiais e
condicionantes disponiveis. Evite mantas de revestimento actstico
em dutos.
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Tabela XXIIl Cargas elétricas conectadas (indicativo)
Carga (W/m?)
Laboratérios 323
Salas de equipamentos e instrumentos 650
Salas de apoio de uso compartilhado 430
Lavagem de artigos de vidro ou salas de autoclave 540

21.32 Distribuicao das instalacdes na periferia com o uso de paredes e du-
tos horizontais.
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21.33 Prumadas individuais de instalacdes colocadas sobre o piso.

Controle e variacdo dos pardmetros ambientais: Sempre que
for economicamente vidvel e ndo comprometer a funcionalidade do
ambiente de pesquisa, 0os usudrios devem dispor de controle limita-
do sobre o ambiente imediato, incluindo temperatura e iluminacao.
Considere a ventilacdo natural em escrit6rios e 4trios ou pocos de luz.

Tabela XXIV Necessidades basicas de tubulacao de um laboratério
(indicativo — sujeito a confirmacao junto aos usuarios)

Tomadas/
Instalacéo modulo
CW - Cold water (para equipamentos de lavagem de olhos e ducha 1
de emergéncia)
IHW — Industrial hot water 1
ICW — Industrial cold water 2

Tabela XXV Condicoes de projeto interno (temperatura) para o
laboratério e espacos de apoio

Temperatura ambiente Temperatura ambiente

Espaco no verao (°C) no inverno (°C)
Laboratério 24 max. (22+2°C) 20 min. (22+£2°C)

Salas de Apoio 24 max. (22+£2°C) 20 min. (22+£2°C)

Areas especializadas (conforme exigéncias especificas do usuirio)
Tabela XXVl Ganhos térmicos preliminares gerados por equipamentos
de laboratério (cargas indicativas)

Espaco Carga (W/m?)
Laboratério de pesquisa (molhado, microbiolégico ou clinico) 75

Laboratério de pesquisa (seco) 65

Sala de apoio (sala de equipamentos) 175

Sala de apoio (sala de instrumentos) 100

Tabela XXVII Exigéncas preliminares de exaustdo de equipamentos
(indicativo)

Tipo de Exaustao Fluxo de ar extraido (m?3/seg)
Armadrios de seguranca 0,30

Armadrios de seguranca microbiolGgica 0,15

Exaustdo dos préprios equipamentos 0.02-0,04

Snorkel 0,07-0,1
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4.01 Legislacdo e padroes

Qualquer projeto deve ser formulado levando em consideracao todos
0s projetos e codigos, regulamentos, padrdes e exigéncias legais. Os
exemplos listados abaixo ndo devem ser considerados como prescriti-
vos nem definitivos. Em geral, eles listam exigéncias minimas, embo-
ra ndo haja nada que impeca um projetista de exceder os pré-requisi-
tos aplicdveis, principalmente se uma avaliacdo de riscos for realizada
pelos usudrios em relacdo as exigéncias operacionais do espaco.
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