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RESUMO

A emergéncia de doengas infecciosas tem reforcado a importincia da existéncia de ambientes
laboratoriais para desenvolvimento de diversas atividades relacionadas a saude publica. Nesse
contexto, os laboratdrios destacam-se como importantes espacos que abrigam atividades de pesquisas
com bases microbioldgicas que expdem os trabalhadores a uma variedade de riscos, sendo marcante a
presenca dos riscos bioldgicos e a obrigatoriedade de incorporacdo dos requisitos de biosseguranga,
sobretudo através dos principios de contengdo. A presente pesquisa se insere na area de conforto
ambiental em espagos de saude, em particular, de laboratorios e tem como objeto os laboratorios
classe NB-3. Seu objetivo principal ¢ a avaliagdo da interferéncia, sob o ponto de vista do conforto
acustico do ambiente, das exigéncias relacionadas & biosseguranca, face a rigidez das condigdes de
conten¢do necessarias. Tais requisitos sd@o confrontados os pardmetros de conforto acustico para
ambientes internos. O estudo parte da identificacdo dos requisitos de biosseguranga preconizados pela
bibliografia especializada, principalmente, daqueles que, de alguma forma, possam interferir na
qualidade acustica dos espagos.
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1 INTRODUCAO

O imprevisivel e diversificado comportamento das doengas infecciosas emergentes e reemergentes
tem acarretado a discussdo das condigdes de biossegurancga nas instituicdes de ensino, pesquisa, e
desenvolvimento tecnologico (BRASIL, 2004a). Nesse contexto, os laboratorios destacam-se como
ambientes de desenvolvimento de pesquisas com bases microbiolédgicas, abrigando procedimentos que
expdem os trabalhadores a uma variedade de riscos, associados aos materiais e métodos utilizados
(BRASIL, 2001). Visando minimizar tais riscos, ¢ essencial o estabelecimento de um programa de
biosseguranga, criando uma estrutura fisica, administrativa e técnica compativel com as atividades
desenvolvidas. A biosseguranga constitui uma area de conhecimento nova, regulada em varios paises
por conjuntos de leis, procedimentos ou diretrizes especificas. No presente estudo sdo consideradas
indica¢des nacionais ¢ normativas da Organizacdo Mundial de Saide (OMS) e do Ministério da Satde
do Canada.

O objeto de estudo — Laboratorios de Nivel de Biosseguranca 3 (NB-3) — foi escolhido pela
necessidade de superacdo das dificuldades apresentadas para o desenvolvimento de projetos de
arquitetura para este tipo de espaco. Instalagdes deste tipo sdo cada vez mais necessarias devido ao
aumento da resisténcia de agentes infecciosos (NAVARRO et al., 2002). Entretanto, a imperiosa
necessidade de adog¢do de medidas preconizadas pela seguranga biologica deve ser compatibilizada
com os demais aspectos de qualidade ambiental, neste caso especifico, a qualidade acustica.

Considerando a especificidade do objeto — face a rigidez das condigdes de biosseguranca necessarias —
coloca-se a questao do impacto de requisitos de biosseguranca, tanto espaciais quanto materiais, na
qualidade acustica de laboratérios de contengdo bioldgica. O objetivo deste estudo é confrontar as
exigéncias arquitetonicas relacionadas ao conceito de biosseguranca para laboratérios de contengdo
NB-3 aos parametros de conforto actstico, recomendados pelas normas brasileiras. Este procedimento
permite identificar e qualificar tanto relagdes positivas quanto pontos de conflito entre as duas
disciplinas.

2 REQUISITOS DE BIOSSEGURANCA PARA LABORATORIOS
2.1 Principios de biosseguranca

O conceito de saude ocupacional apresenta-se como multidisciplinar, ja que envolve profissionais de
areas distintas. Dentro destas especialidades, cabe ao arquiteto projetar ambientes objetivando a
seguranca da atividade desenvolvida, reduzindo chances de acidentes e identificando riscos existentes
no local de trabalho (PORTO, 1994 apud SILVA, 2001). Os riscos ambientais, de forma geral, estdo
constantemente vinculados ao ambiente ocupacional e sdo definidos como fisicos (relacionados as
formas de transmissdo de energia), quimicos (produtos que possam penetrar no organismo) e
bioldgicos (bactérias, fungos, protozoarios, virus e outros). Ressalte-se que, em fungdo de sua
natureza, concentragdo, intensidade ou tempo de exposicao, tais agentes sdo nocivos (permanentes ou
tempordarios) a satde do trabalhador.

A presente pesquisa é voltada para ambientes laboratoriais em que a presencga dos riscos bioldgicos
expde pessoas proximas ou que nele trabalham a doengas infecciosas (BRASIL, 2004a). Estes agentes
bioldgicos sao classificados em quatro classes de risco, crescentes segundo os perigos de infecgdo que
representam ao homem (Quadro 1). Tal classificagdo refere-se exclusivamente a manipulacao desses
agentes em laboratorio, e considera a patogenicidade para o homem, o modo de transmissdo, o raio de
acdo, a existéncia de medidas de prevencao e tratamento (OMS, 2004).



Quadro 1 — Classificacdo de microorganismos infecciosos por grupo de risco.
Grupo de Risco Caracteristicas dos agentes biologicos

Nenhum ou baixo risco individual e coletivo.
Risco 1 Microrganismos que provavelmente ndo podem causar doencas em homens ou
animais. Exemplo: Lactobacillus.

Moderado risco individual e baixo risco coletivo.

Agentes patogénicos que provocam doengas em homens ou animais, embora ndo
Risco 2 representem sério risco para quem os manipula, para a comunidade ou o ambiente.

Ha tratamento efetivo e medidas de prevengao; o risco de disseminagao ¢ limitado.

Exemplo: Schistosoma mansoni.

Alto risco individual e baixo risco coletivo.

Agentes patogénicos que geralmente causam doencas graves em homem ou
Risco 3 animais, mas que ndo se disseminam habitualmente de um individuo infectado para

outro de forma imediata. Existem medidas de prevengdo e tratamento eficazes.

Exemplo: Bacillus anthracis.

Alto risco individual e alto risco coletivo.

Agentes patogénicos que podem causar graves doengas em homem ou animais,
Risco 4 transmitindo-se de um individuo para outro direta ou indiretamente e com muita

facilidade. Geralmente ndo ha medidas de prevengdo e tratamento efetivas.

Exemplo: Virus Ebola.

Fonte: Adaptado de OMS (2004) e BRASIL (2004b).

A aplicacdo das diretrizes de biosseguranga nos ambiente laboratorial se da através da contencao,
denominagdo usada para descrever os métodos de seguranga necessarios a manipulacdo dos agentes de
risco (BRASIL, 2004b). O objetivo da contengdo € eliminar, ou reduzir potencialmente a exposi¢do da
equipe do laboratorio, de outros individuos ou mesmo do meio externo aos agentes patogénicos
perigosos. Sendo assim, percebe-se que a contencgdo corresponde a forma de materializagdo dos
conceitos de biosseguranca, apoiando-se em trés aspectos basicos: as técnicas e praticas, os
equipamentos de seguranga coletivos e individuais e o projeto dos espacos laboratoriais (Figura 1).

Boas praticas
e técnicas de
trabalho

Figura 1 — Ciclo da contengdo — Fonte : VIEIRA (2008)

Em termos de contengdo bioldgica, os trés elementos fundamentais sdo divididos em dois niveis
distintos: contengdo primaria e contencdo secundaria (BRASIL, 2004b). A contengdo primaria
objetiva a protecdo da equipe de laboratorio e do meio de trabalho e esta baseada em dois elementos:
as boas praticas e técnicas e uso de equipamentos de protecdo coletiva e individual adequados. A
secundaria visa proteger o meio externo do local onde sdo manuseados os agentes infecciosos, e esta
apoiada em dois elementos: as boas praticas e técnicas e o projeto de arquitetura e engenharia da
instalacao.

PESSOA (2006) define o papel das barreiras de contengdo: separar as areas contaminadas das outras
dependéncias, através de antecdmaras, autoclaves com dupla porta e outros tantos artificios
imprescindiveis para situagdes de risco de contaminagdo. A classificagdo dessas barreiras remete ao
principio da contengdo, sendo as primarias responsaveis pela integridade da equipe de trabalho e das
proprias pesquisas, e as secundarias, pela protecdo do ambiente externo.



O cruzamento entre os riscos biologicos, graduados por classes de risco (Quadro 1), e as necessidades
de biosseguranca, através dos principios de contengdo e emprego de barreiras, determina o nivel de
biosseguranga laboratorial. Os quatro niveis de biosseguranga, expostos no quadro 2, estdo
relacionados aos requisitos crescentes de seguranca para manuseio de agentes bioldgicos,
determinando o grau de contengdo e complexidade do nivel de protegdo (BRASIL, 2004a).

Quadro 2 — Relagao entre classes de risco, niveis de biosseguranca e laboratorios.

Classes de risco  Niveis de Biosseguranca Tipo de Laboratoério
1 NB —1 - Basico Laboratorios basicos de ensino e pesquisa.
2 NB -2 - Basico Laboratorios clinicos; servigos de diagndstico e pesquisa.
3 NB — 3 - Contencéo Laboratorios de diagndstico e pesquisa especiais.
4 NB — 4 - Contenciio Miaxima  Unidades de agentes patogénicos perigosos.

Fonte: Adaptado de OMS (2004).

Para o atendimento as exigéncias compativeis com o nivel de biosseguranca do laboratorio, o papel
representado pela concepcao do projeto € destacado, por ser um dos trés elementos essenciais para a
eficacia da contencdo bioldgica. Nesse sentido, destaca-se a incorporacdo dos requisitos de
biosseguranca a arquitetura dos ambientes, materializados através das caracteristicas estabelecidas
para as areas fisicas e instalagdes, aplicaveis a cada nivel de biosseguranga laboratorial.

2.2 Biosseguranca para Laboratorios NB-3

A opgdo pela abordagem dos laboratorios NB-3 neste estudo se deu em funcdo de dois fatores: a
quantidade de exigéncias ambientais em fun¢do deste nivel de biosseguranga e o numero de
laboratodrios deste tipo existentes no Brasil. Como, no Brasil, ndo existe nenhum laboratorio classe
NB-4 em funcionamento, foram eleitos os laboratorios NB-3, que somam cerca de 30 unidades no pais
(VIEIRA, 2008). Os laboratorios classificados como NB-3 sdo também denominados laboratorios de
conten¢do, em fun¢do da protecdo bioldgica intrinseca a estes ambientes. Isto porque os agentes de
risco patogé€nico sdo manipulados de seguramente pelas equipes, sem comprometer o ambiente
externo e asseverando que os resultados das pesquisas tenham a qualidade desejada (PESSOA, 2006).

Ressaltando o papel do planejamento das instalagdes fisicas do laboratoério para a obtengdo de eficacia
na contengdo bioldgica, os laboratorios devem atender a diversas exigéncias apresentadas em normas
nacionais e internacionais, expostas nos quadros 3 a 7. A fim de facilitar a compreensdo, os itens que
apresentam algum tipo de relacdo com os aspectos actsticos estdo sombreados. Nas tabelas a seguir,
na coluna da direita a notagdo R corresponde a “recomendado” e a notagao O a “obrigatorio”.

As necessidades de localizagdo e acesso do laboratorio (quadro 3) correspondem ao seu
posicionamento dentro da na edificagdo, bem como o acesso fisico as instalacdes laboratoriais,
promovendo um escalonamento de areas de risco e potencial de contaminagao.

Quadro 3 — Requisitos para localizacio e acesso de laboratérios NB-3.

Requisitos Exigéncia

Laboratorio afastado de areas de circulagao publica

Sinalizacdo de seguranca nas portas da 4rea de contencéo

Aberturas para passagem de equipamentos

Portas de acesso providas de sistema de controle com tranca

Sistema eletronico de acesso com redundancia

Escritorios fora da area de contengdo

Antecamara para acesso a area de contencao

Intertravamento de portas da antecamara

Vestiario para paramentacdo da equipe

Chuveiro na antecamara

Areas de contengdo localizadas nas proximidades dos sistemas mecanicos para minimizar riscos de
contaminacao

Paredes das areas de conten¢do afastadas das fachadas
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Laboratorio de apoio contiguo a drea de contengdo

Fonte: Adaptado de CANADA (2004), FIOCRUZ (2005), OMS (2004) e VIEIRA (2008).



Também s3o necessarias medidas para controlar o perimetro de contencdo dos laboratorios NB-3,
delimitado por barreiras criadas para confinar e isolar a area do laboratorio dos ambientes contiguos,
configurando assim a contengdo bioldgica através de barreiras primarias e secundarias. Qualquer item
(pessoa, animal ou objeto) deve ser descontaminado antes de transpor o perimetro de contencdo.
VIEIRA (2008) destaca os locais de passagem entre interior e exterior da area contida como criticos,
dada a necessidade a estanqueidade total do ambiente (quadro 4).

Quadro 4 — Requisitos para o perimetro de contencio de laboratorios NB-3.

Requisitos Exigéncia

Autoclave de dupla porta

Intertravamento das portas da autoclave

Previsdo de guiché de passagem para materiais na barreira de confinamento

Tratamento de efluentes antes do langamento na rede sanitaria

Juntas vedadas no nivel do perimetro de contengado

Selagem de todos os eletrodutos e instalagdes

Janelas fixas e seladas com vidros de seguranga
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Visores de observacdo instalados na barreira de confinamento

Fonte: Adaptado de CANADA (2004), FIOCRUZ (2005), OMS (2004) e VIEIRA (2008).

Ainda relacionados aos principios de contengdo, a provisdo de servicos e utilidades para os
laboratdrios tem por objetivo assegurar o perfeito funcionamento de sistemas projetados para atuar na
contengdo dos agentes patogenos. Estdo expostas abaixo as caracteristicas necessarias para o ambiente
laboratorial, envolvendo principalmente os projetos de instalagdes para estes recintos (quadro 5).

Quadro 5 — Requisitos de utilidades e servicos para laboratorios NB-3.

Requisitos Exigéncia

Lavatorio para descontaminagdo proximo a saida do laboratério

Lavatorios com torneiras acionadas sem o uso das maos

Lava-olhos

Instalacdo de cabines de seguranca bioldgica

Instalacdo hidraulica com dispositivo anti-refluxo e registro

Descontaminagio do esgoto antes do langamento a rede ptblica

Dreno hermético para a autoclave

Sifoes de drenagem com selo hidraulico

Sifoes de drenagem localizados no piso em casos indispensaveis

Cilindros de gases comprimidos no exterior do laboratério

Energia de emergéncia para os sistemas de iluminagdo, ventilagdo, cabines de seguranca
bioldgica e equipamentos essenciais

Disjuntores localizados no exterior da area de contencéo

Reatores das lampadas fluorescentes localizados fora da contencao

Comunicacio entre a drea de contencdo ¢ a area de suporte
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Sistema de transmissdo de dados entre a area de confinamento e o exterior

Fonte: Adaptado de CANADA (2004), FIOCRUZ (2005), OMS (2004) e VIEIRA (2008).

Com relagdo as superficies internas, os revestimentos aplicados em laboratorios NB-3 devem garantir
incondicionalmente facilidade de limpeza e desinfeccdo, além de resisténcia aos produtos utilizados
nos procedimentos, em funcdo da pratica constante de descontaminagdo (quadro 6). Por sua vez, o
mobiliario precisa incorporar detalhes que minimizem a ocorréncia de acidentes, notadamente aqueles
relacionados com a geracao de aerossdis e movimentos no fluxo interno de ar.



Quadro 6 — Superficies, revestimentos e mobiliario para laboratérios NB-3.

Requisitos Exigéncia

o

Superficies de portas, portais € mobiliario ndo-absorventes

Superficies de trabalho resistentes a corantes, umidade, produtos quimicos, calor e formagao
mecénica de sulcos

Superficies de trabalho resistentes a impactos mecénicos

Superficies continuas, sem saliéncias ou reentrancias

Continuidade entre piso e parede, com cantos arredondados

Revestimentos resistentes aos produtos quimicos utilizados

Revestimentos lavdveis e impermeaveis

Revestimentos de bancadas sem juntas

Bancadas com rebordo e sistema de drenagem para evitar derramamento de liquidos

Tampos, gavetas, macanetas e outros com acabamento arredondado

Selagem de frontispicios de bancadas proximas as paredes

Prateleiras com borda para guarda de reagentes quimicos

Gavetas com limitador de curso
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Portas dos moveis sem fechamento autbnomo

Fonte: Adaptado de CANADA (2004), FIOCRUZ (2005), OMS (2004) e VIEIRA (2008).

Considera-se o projeto de ventilagdo e condicionamento do ar como essencial para a contencdo, dada
sua capacidade de proteger os ocupantes do laboratério e o meio (quadro 7). A importancia deste
conjunto se relaciona as atividades caracteristicas do ambiente, ja que nos laboratorios NB-3 sdo
manipulados microorganismos patogénicos que, em sua grande maioria, sdo facilmente transmissiveis
pelas vias aéreas. Sendo assim, qualquer falha no processo gera altos riscos de contaminagao.

Quadro 7 — Requisitos de ventilacio de climatizacido para laboratorios NB-3.

Requisitos Exigéncia

Tomada de ar 100% externa

Fluxo induzindo o ar do menor para o maior risco de contaminago

Visualizagdo dos diferenciais de pressdo por mandémetros

Alarme visual e sonoro na conten¢do para alertar falhas no sistema

Dutos de admissao de ar selados e dotados de sistema anti-refluxo

Sistema de admissdo de ar independente de outras areas laboratoriais

Intertravamento do sistema de ventilagdo (admissdo e exaustio)

Ar de exaustio filtrado por filtro HEPA

Independéncia do sistema de exaustdo do ar da area de contengdo

Acesso aos sistemas de ventilagdo pelo exterior da area de contengdo

Dutos de exaustdo selados, externos ao perimetro de contencéo
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Dispositivos anti-refluxo e filtros HEPA proximos ao perimetro contido

Fonte: Adaptado de CANADA (2004), FIOCRUZ (2005), OMS (2004) e VIEIRA (2008).

Pelo exposto acima, percebe-se a importincia de considerar as exigéncias relacionadas a
biosseguranca ja na etapa de projeto, reforcando a pertinéncia da adogdo de medidas eficazes e
incorporagdo das solugdes necessarias aos laboratorios nivel NB-3. Reforcando-se a importancia do
planejamento desses ambientes, que deve agregar e integrar — através da arquitetura — as necessidades
pertinentes a todas as disciplinas envolvidas, com os requisitos de biosseguranga.

3 REQUISITOS ACUSTICOS PARA AMBIENTES INTERNOS

A qualidade actstica do espaco construido, notadamente do ambiente ocupacional, apresenta
basicamente duas formas de abordagem. A primeira estabelece pardmetros quantitativos para
avaliacdo do ambiente actstico no tocante a satide fisica e mental do usuario envolvendo, basicamente,
niveis sonoros para conforto (NR-17, 1978) (NBR 10152, 1987) e limites de exposi¢ao ao ruido (NR-
15, 1978). O segundo enfoque trabalha com a relagdo entre as caracteristicas morfologicas (forma,
dimensdes e materiais) ¢ a qualidade actstica do espaco (tempo de reverberagdo, inteligibilidade,
privacidade).



3.1  Niveis de Ruido para Conforto Acustico

A Norma Regulamentadora n® 17 — Ergonomia (BRASIL, 1978) define pardmetros ambientais para
adequacao dos ambientes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas trabalhadores e a natureza das
atividades por eles desenvolvidas. Com relagdo ao ruido estabelece que, em locais onde sdo
executadas atividades que exijam solicitagdo intelectual e atenc¢do constantes, devem ser adotados os
niveis de ruido de fundo recomendados pela NBR 10152 - Niveis de Ruido para Conforto Actstico'
(ABNT, 1987).

Para ambientes laboratoriais a referida norma estabelece niveis de ruido situados na faixa®
compreendida entre 40 a 50 dB(A) ou entre as curvas® NC 35 e 45. O nivel de ruido de fundo nos
laboratdrios deve ser assegurado pelo cumprimento de dois requisitos principais: isolamento para
protecdo contra ruidos emitidos por fontes sonoras externas ao ambiente e do controle da propagagio
do ruido gerado no interior do compartimento. Portanto, o atendimento a este requisito no projeto de
arquitetura depende da relacdo entre o laboratdrio e as fontes de ruido (zoneamento), da geometria do
espago (volume de ar, forma das superficies) e da correta especificacdo de materiais de vedagdo,
esquadrias e revestimentos.

3.2 Tratamento Acustico em Recintos Fechados

A NBR 12179 (ABNT, 1992), fixa os critérios para execugdo de tratamentos acusticos em recintos
fechados, definido como “o processo pelo qual se procura dar a um recinto, pela finalidade a que se
destina, condig¢oes que permitam boa audi¢do as pessoas nele presentes (...) este tratamento
compreende o isolamento acustico e o condicionamento acustico”. Para desenvolvimento do
tratamento acustico, pressupde-se o conhecimento prévio das condicionantes das caracteristicas
acusticas do ambiente, a saber: nivel do som exterior, nivel de som do recinto, situagdo do
recinto/edificio em questdo, configuracdo espacial do ambiente (plantas/cortes), especificagdo dos
materiais empregados (vedagdes, revestimentos, mobiliario, etc.).

Para a etapa do isolamento actistico, devem ser levantados: o nivel de som exterior, o nivel de som nos
compartimentos contiguos, o posicionamento do ambiente dentro da edificacdo (zoneamento actistico)
e os materiais de vedacdo (lajes, alvenarias, forros, divisorias, esquadrias). Note-se que os critérios
para dimensionamento das vedagdes devem garantir que a estanqueidade acustica seja suficiente para
atender aos limites de ruido de fundo estabelecidos pela NBR 10152 (ABNT, 1987).

O condicionamento acustico se divide em duas etapas: estudo geométrico-acustico do recinto e¢ o
calculo do tempo de reverberagdo’. Embora estas etapas sejam detalhadas apenas para espagos onde a
audibilidade da palavra ¢ fundamental (como auditorios e salas de projecao), através delas pode-se
auferir os fatores determinantes para a sonoridade dos ambientes: poténcia das fontes internas,
geometria do ambiente e coeficiente de absor¢do dos materiais de revestimento das superficies
internas (quadro 9).

Quadro 9 — Rela¢io entre etapa de projeto, fendmenos acusticos relacionados, definicées de projeto e

! Esta norma encontra-se em processo de revisao.

2 O menor valor representa o nivel sonoro ideal € 0 maior o nivel sonoro maximo aceitével para a finalidade.

* Curvas de avaliagdo actstica por banda de oitava cuja denominagdo corresponde a seu valor na freqiiéncia de
1.000 Hz.

* Por definig¢do: é o tempo necessario para que o som sofra um decréscimo de 60 dB, depois de interrompida a
emissao sonora.



parametros de avaliagio.

Fenomenos
Etapa de Projeto Relacionados a
Propagacio Sonora

Definicdes de Projeto Parametros de
Exemplos aplicados avaliacio

Setorizagdo e fluxos.
Zoneamento Todos Hierarquizagdo em funcdo de ruidos
Actstico Agrupamento de ambientes com

caracteristicas acusticas similares.

Nivel de ruido

Forma e rugosidade das superficies

. internas Estudo
Geometria do ~ _ . i
. Reflexdo Definigdo da forma do ambiente em geométrico-
ambiente o . L.
consonancia com as necessidades acustico

acusticas do recinto.

Sistema construtivo, elementos de
vedacdo e esquadrias.
Isolamento entre zonas de

, caracteristicas e necessidades acusticas Indices de
Isolamento de Ruidos - .. .
Aéreos ¢ de Impacto Transmissao distintas. isolamento
Tratamento de fontes de ruidos de acustico

impacto e equipamentos.
Medidas para evitar transmisséo de
ruido pelos elementos da edificagdo.

Materiais de revestimento
Tratamento das ~ ~ . . Tempo de
. Absor¢ao Correcao acustica com materiais ~
Superficies reverberagdo

absorventes.

4 COMPATIBILIZACAO DE REQUISITOS

A partir das etapas de projeto apresentadas no quadro 9, foram destacados, analisados e comentados
nesta se¢do 0s potenciais impactos dos requisitos de biosseguranca. Os impactos identificados estdo
classificados em fung@o das quatro etapas de projeto: zoneamento acustico, geometria do ambiente,
isolamento de ruidos aéreos e de impacto e tratamento das superficies.

Com relacdo ao zoneamento acustico sdo diversos os requisitos de biosseguranga que interferem na
qualidade acustica dos laboratorios. Estes impactos sdo majoritariamente positivos, dado que os
ambientes de apoio aos laboratérios atuam como antecdmaras, formando um gradiente dos niveis de
pressdo sonora entre ambientes. Assim, o laboratério € mais isolado de areas ruidosas como o exterior
do edificio, cujo controle sobre o nivel de ruido ¢ mais complexo. E ainda, quanto a geometria do
ambiente, percebe-se que o grau de interferéncia € o mais reduzido dentre as variaveis consideradas.

As exigéncias de biosseguranga relacionadas ao isolamento acustico atuam diretamente sobre as
formas de propagacdo do som entre os ambientes, ocasionando impactos positivos. A necessidade de
estanqueidade ao ar dos laboratdrios contribui para que o som nao se propague facilmente entre os
ambientes. Ao atravessar também os elementos construtivos, ocorrem perdas maiores de intensidade
dos sons produzidos nos outros ambientes e no proprio laboratorio. Isto se materializa principalmente
no emprego das antecamaras ¢ na selagem de todas as frestas.

Com relagdo aos revestimentos e superficies, as necessidades revelam impactos negativos sobre a
qualidade acustica interna, tendo em vista as caracteristicas exigidas. Nos laboratorios, sdo
insubstituiveis os materiais duros e impermedaveis que sao acusticamente reflexivos. Este conjunto
coloca-se de forma muito rigida em relagdo ao tratamento acustico do recinto, afetando principalmente
o tempo de reverberagdo do som no ambiente.

Em suma, sdo comentados no quadro 10 os requisitos de biosseguranca e seus potenciais impactos
acusticos identificados, com comentarios acerca de cada item. S@o sinalizados por cores diferentes os
impactos considerados como positivos e negativos. Ressalte-se que o carater positivo ou negativo
apresentado refere-se ao potencial identificado, sem significar que, em determinada condi¢do de
utilizagdo, determinada caracteristica ndo possa considerada de maneira distinta.



Quadro 10 — Requisitos de biosseguranca, impactos actsticos e comentarios.

Requisitos de
Biosseguranca

Impactos
identificad

a— 3
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,.
Superficies

Comentarios

Laboratorio afastado de areas de
circulagdo.

Favorece, em primeira analise, a ocorréncia de um nivel de
ruido menor nos laboratérios, ja que localizam em éareas
restritas, sem grandes fluxos.

Escritorios fora da area de
contencdo / Vestiario para
paramentacdo da equipe /

Laboratério de apoio contiguo.

O posicionamento desses ambientes nas areas de apoio ao
laboratério, fora da contengado, funciona como antecamaras
na escala da edificagdo. Isto auxilia na formag¢do de um
gradiente nos niveis de ruido adequados a estes ambientes.

Antecamara para acesso a area de
contengao.

A antecamara oferece naturalmente um isolamento sonoro,
ja que amortece o ruido externo que penetra no interior e
vice-versa, funcionando como conjunto isolante.

Intertravamento de portas da
antecamara / Intertravamento das
portas da autoclave.

Complementando o requisito anterior, o intertravamento
garante uma vedagdo permanente e a descontinuidade na
propagacdo do som somente pelo ar até o interior do
laboratério.

Sistemas mecénicos dentro das
areas de contengao.

Esta caracteristica interfere negativamente no zoneamento,
pois exige a instalagdo de um equipamento gerador de
ruido em 4area contigua ao laboratorio. Isto exige a
utilizagdo de outros mecanismos para atenuar os ruidos.

Paredes de contencdo afastadas
das fachadas.

O posicionamento dos laboratérios afastados das fachadas
favorece o controle, nesses ambientes, sobre o nivel de
ruido exterior, cuja imprevisibilidade ¢ maior e o
tratamento mais dificil, exigindo medidas construtivas na
fachada.

Juntas vedadas no perimetro de
contengao.

Selagem de
instalagdes e janelas.

eletrodutos,

Estes requisitos favorecem o isolamento acustico na
medida em que impedem a propagacdo direta do som
através de frestas existentes entre os ambientes vizinhos e
o laboratorio.

Instalacio de  cabines de

segurancga biologica.

Da mesma forma que os equipamentos mecanicos, as
cabines de seguranga bioldgica sdo equipamentos
geradores de ruido e exigem cuidados para atenuar a
propagacdo dos ruidos produzidos pelo equipamento.

Superficies ndo-absorventes /
Revestimentos lavaveis e
impermeaveis.

Superficies sem reentrancias /
Continuidade de piso e parede
(cantos arredondados).

A escolha de superficies com estas caracteristicas,
altamente reflexivas, contribui para o aumento do tempo
de reverberacdo.

Estes requisitos também contribuem para o aumento do
tempo de reverberacao.

Tomada de ar 100% externa.

A elimina¢do dos dutos de retorno de ar favorece a
diminui¢do dos niveis de ruido emitidos pelo equipamento
de ar condicionado e propagados pelos dutos.

Legenda
Impacto positivo
Impacto negativo
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Com base no exposto, ¢ correto afirmar que € muito relevante a consideragdo dos conceitos de
biosseguranga a fim de evitar riscos de exposicdo aos agentes de risco biologico. Nesse sentido,
destaca-se o papel da contencdo, formada pelas técnicas e praticas, os equipamentos de seguranca
coletivos e individuais e o projeto dos espacos laboratoriais. Portanto, nota-se que a arquitetura
laboratorial contribui substancialmente para o sucesso da contengdo, notadamente quando se trata de
laboratodrios de contengdo biologica classe NB-3. Ainda relacionadas a contengdo bioldgica, as normas
nacionais e internacionais estabelecem inimeros requisitos em relagdo instalacdes fisicas do
laboratdrio. Contudo, cabe avaliar o grau de restricdo dessas exigéncias e seu impacto sob o ponto de
vista acustico.

Com relagdo aos fendmenos acusticos em recintos fechados e a normatizagdo brasileira pertinente,
percebe-se que estes sdo fortemente influenciados pelas caracteristicas arquitetonicas. Nesta analise,
ficou evidente que a NBR 10152 serve de referéncia para estabelecer os niveis de ruido para conforto,
relacionando-se indiretamente com o isolamento actustico. Por outro lado, a NBR 12179 aborda as
formas de tratamento acustico do recinto, dividindo-o entre isolamento e condicionamento. Assim,
ficam evidentes as varidveis actUsticas a serem consideradas no projeto: zoneamento acustico,
geometria do ambiente, isolamento acustico e superficies.

Essas variaveis possuem relacdo com determinadas etapas e/ou decisdes de projeto, como a definigdo
da setorizacdo, a determinagdo dos elementos definidores do espago, a opgao do sistema construtivo e
das instalagOes ou ainda a escolha dos revestimentos e materiais. Todas essas decisdes influenciam o
desempenho dos ambientes, visto que interferem nos fenomenos acisticos que neles ocorrem, e isto
fica claro com relagdo as exigéncias pertinentes aos laboratorios.

Confrontando os requisitos de biosseguranga com as variaveis acusticas pertinentes, verifica-se que
alguns aspectos interferem no ambiente. Dentre esses pontos, a grande maioria afeta positivamente a
qualidade acustica do ambiente. Em primeira analise, essas caracteristicas contribuem para o alcance
de zoneamento e isolamento acusticos adequados ao laboratorio. Por outro lado, com relagdo aos
materiais empregados nas superficies desses ambientes, o impacto identificado foi bastante negativo,
justamente por se tratar de materiais acusticamente reflexivos, que contribuem para um elevado tempo
de reverberagdo.

Da mesma forma, o posicionamento de equipamentos em areas internas ou contiguas aos laboratorios
requer cuidados para minimizar a propagagdo de ruidos. Ressalte-se, porém, que o uso ao qual se
destinam esses ambientes ndo requerem condigdes tdo elevadas de qualidade sonora quanto, por
exemplo, espagos como auditorios, salas de aula ou estiidios.Por outro lado, a geometria do ambiente
sofre poucas restricdes em funcdo dos requisitos de biosseguranga. Os impactos identificados com
relacdo a continuidade das superficies e eliminacdo de reentridncias desnecessarias nao influem
significativamente na qualidade acustica do ambiente.

Por tudo isso, ressalte-se a necessidade de consideracao das variaveis actsticas ja nas primeiras etapas
do projeto de laboratorios de contengdo. E ainda, fica destacada a influéncia positiva dos requisitos de
biosseguranca ¢ a necessidade de solucionar alguns impactos negativos relativos aos ruidos de
equipamentos. Além disso, é claro que a geometria do ambiente ¢ menos afetada pelas necessidades de
biosseguranga, podendo ser amplamente manipulada pelo projetista. E, finalmente, destaca-se a
utilidade de considerar e equacionar os diversos requisitos do ambiente nos projetos que, neste estudo
foram biosseguranca e acustica, resolvendo-os de forma completa e satisfatoria.
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