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Apresentacao

A Funasa, com a missdo de promover a satde publica e a inclusdo social por
meio de acdes de saneamento e salde ambiental, e com experiéncia continuada nas
areas de Engenharia de Satde Publica e Saide Ambiental, tem como uma de suas
principais acdes o Apoio ao Controle da Qualidade da Agua.

A fim de atender a legislacdo que dispde sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e padrdes para gestao
do langcamento de efluentes em corpos hidricos, a Funasa tem em sua estrutura as
Unidades Regionais de Controle da Qualidade da Agua, dotadas de laboratérios para
o monitoramento e controle da qualidade da agua. Estas edificacdes requerem projetos
especificos que atendam as normas técnicas e a legislacao inerente ao tema.

A elaboracdo e publicagdo deste Manual, enquanto documento orientador aos
técnicos da Funasa e de outras instituicdes que elaboram projetos fisicos dos Laboratérios,
é considerada fundamental para o melhor desenvolvimento destes projetos. Pretende-
se assim, que as diretrizes contidas neste documento auxiliem os profissionais para
que os projetos sejam elaborados dentro de critérios técnicos, na busca constante de
solucdes melhores e mais adequadas as atividades e, consequientemente, ao objetivo do
Laboratério, que é intrinseco ao da Funasa, garantindo a promocao da satide e o bem-
estar das populagoes atendidas







Introducao

A universalizacdo do servico de abastecimento de agua é uma das grandes
metas para os paises em desenvolvimento, por ser o acesso a agua, em quantidade e
qualidade, essencial para reduzir os riscos a satide. Portanto, faz-se necessaria a adog¢ao
de estratégias de gestdo que incluam a implementagdo dos padroes e procedimentos
preconizados na legislacdo, principalmente aquelas afetas ao controle da qualidade da
agua para consumo humano.

Reconhecendo a necessidade de avancar nesse tema, a Coordenacdo de Controle
da Qualidade da Agua (Cocag), integrante do Departamento de Salde Ambiental
(Desam), da Fundacao Nacional de Satde (Funasa), criou o Programa Nacional de Apoio
ao Controle da Qualidade da Agua para Consumo Humano (PNCQA), implementado
em articulacdo com os prestadores de servigcos publicos de abastecimento de agua para
consumo humano, 6rgdos de meio ambiente, estados, Distrito Federal e municipios,
em conformidade da portaria n® 2.914 de 12 de desembro de 2011/MS, que trata da
potabilidade da agua para consumo humano.

O Programa prioriza a¢cdes em municipios com dificuldade na implementagao
da Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Satde, em areas
de interesse do Governo Federal, tais como comunidades quilombolas, reservas
extrativistas, assentamentos rurais e populagoes ribeirinhas.

A Funasa possui Unidades Regionais de Controle da Qualidade da Agua (Urcqa),
que apoiam agoes de controle da qualidade da agua para consumo humano. Destaca-
se entre estas acdes a realizacdo de andlises, executadas na rede de laboratérios que
integram as Urcqas. Esta rede esta vinculada ao Desam e vem sendo ampliada e
adequada com a participacao da Coordenacao de Arquitetura (Coarq), do Departamento
de Engenharia de Satde Publica (Densp).

Aprimeira fase do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC 1) financiou, por
meio da Funasa, a construgcao de Centros de Referéncia em Saneamento Ambiental, para
serem administrados por Consoércios Intermunicipais de Saneamento. A programagao
funcional desses Centros contempla, entre outros setores, laboratérios de anélises de
agua para o consumo humano e andlises de efluentes. Os projetos desses Centros foram
elaborados pela Coarq, em parceria com a area técnica de Satide Ambiental da Funasa.

Essas experiéncias propiciaram a area de arquitetura da Funasa acumular
conhecimento especifico sobre projetos de laboratérios de analises de agua para
consumo humano e andlises de efluentes.

Com o objetivo de consolidar esse conhecimento adquirido e atender a legislacao
vigente, a Funasa instituiu um Grupo de Trabalho, por meio da Portaria n® 305 de 20 de




abril de 2012, com a finalidade de elaborar as Diretrizes para projetos de laboratérios
de analises de agua para consumo humano e andlises de efluentes. Dessa forma, este
manual foi elaborado para orientar os profissionais da Funasa e de outras instituicbes que
elaboram projetos de laboratérios de analises de agua e de efluentes.
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1. Niveis de complexidade dos laboratérios e biosseguranca

Para fins de organizagao fisico-funcional, os laboratérios sao classificados, neste
documento, em niveis de complexidade, que sdo definidos pelas anélises realizadas e
pelos equipamentos utilizados, conforme o seguinte quadro:

Niveis de complexidade dos laboratérios de agua

Tipo das anélises Equipamentos
Niveis de Espectro-

complexidade [Hkbad Micro- Hidro-  — padicos  fotometto  AA  CG  HPLC
Quimicas  bioldgicas bioldgicas VIS

X X : X

| Média [N X X X X
[ Alta N X X X X X X X

Niveis de complexidade dos laboratérios de efluentes

Tipo das anélises Equipamentos

Niveis de

. . . . Espectro-
RS [sico-  Micro- Hidro-  — pagicos  fotometo  AA  CG  HPLC
Quimicas  biolégicas bioldgicas VIS

[ Media [N X - XX
Alta [ X - X X X x X

Observacao: * A utilizacdo de apenas um destes equipamentos ja determina a alta complexidade.
AA= Espectrofotdometro de Absor¢ao Atdmica CG= Cromatégrafo a Gas HPLC= Cromatdgrafo a Liquido

Bioseguranca é definida como a aplicacdo de boas praticas laboratoriais
conjugadas com a utilizagao de edificacdes, instalacdes e equipamentos de seguranca
adequados, visando a prevencdo, ao controle ou a eliminacdo de riscos inerentes as
atividades laboratoriais.

Como cada laboratério pode ter uma combinacdo de riscos préprios, uma
avaliacdo deve ser realizada para que as medidas de biosseguranga necessarias sejam
claramente identificadas. O responsavel técnico e gerente da qualidade do laboratério,
bem como a comissao interna de biosseguranca, sdo responsaveis pela avaliacao de
riscos e pela aplicacao adequada da biosseguranca recomendada.

Estas diretrizes utilizam os critérios de avaliacao de risco do Centers for Disease
Control and Prevention (CDC) que define quatro classes de risco. A partir dessas classes
de risco e dos procedimentos a serem desenvolvidos, sdo recomendados niveis de
biosseguranca de um a quatro, com critérios especificos.

Dessa forma, recomenda-se que, independentemente dos niveis de complexidade
citados acima, os laboratérios de andlises de agua e de efluentes adotem o nivel de
biosseguranca 2 (NB2).







2. Programacao funcional

A programacao dos laboratérios baseia-se em conceitos definidos na Resolucao
de Diretoria Colegiada (RDC) n® 50 de 2002 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. Nos laboratérios de andlises de aguas e de efluentes as atribuicoes fim sao:
andlises de agua para consumo humano e andlises de efluentes. As atribuicdes meio
sdo: capacitacdo e treinamento, apoio técnico, apoio logistico e apoio administrativo.

Cada atribuicao determina um conjunto de atividades que sdo desenvolvidas em
um setor especifico do laboratério. No planejamento do laboratério sua programacgao
funcional é estabelecida a partir da definicao dessas atribuicoes, de suas consequentes
atividades e do seu desdobramento em sub-atividades. O desenvolvimento de cada
atividade requer ambientes especificos, com determinados equipamentos, instalagcoes e
caracteristicas fisicas.

Atribuicoes:

. Andlises de agua

. Andlises de efluentes

. Andlises de alta complexidade de agua e efluentes
. Apoio técnico

. Apoio logistico

. Apoio administrativo

N O Uk N =

. Capacitagao e treinamento

Atividades e sub-atividades:

1. Andlises de agua

1.1. Anélises Fisico-Quimicas
1.1.1. Receber e registrar amostras
1.1.2. Preparar analitos
1.1.3. Determinar concentracdes de parametros

1.1.4. Registrar resultados das analises

1.2. Anélises Microbiolégicas
1.2.1. Receber e registrar amostras




1.2.2. Inocular amostras em meios de cultura especificos, utilizando as metodolo
gias adotadas
3. Realizar leituras das analises, identificando os agentes patogénicos
1.2.4. Registrar resultados das analises

1.3. Analises Hidrobiolo6gicas
1.3.1. Receber e registrar amostras
1.3.2. Preparar analitos
1.3.3. Realizar andlises
1.3.4. Registrar resultados das analises

2. Andlises de efluentes

2.1. Andlises Fisico-Quimicas
2.1.1. Receber e registrar amostras
2.1.2. Preparar analitos
2.1.3. Determinar concentragdes de parametros
2.1.4. Registrar resultados das analises

2.2. Analises Microbiologicas
2.2.1. Receber e registrar amostras
2.2.2. Inocular amostras em meios de cultura especificos, utilizando as metodolo
gias adotadas
2.2.3. Realizar leituras das analises, identificando os agentes patogénicos
2.2.4. Registrar resultados das analises

3. Andlises de alta complexidade de agua e efluentes

3.1. Andlises de Espectrofotometria de Absor¢cao Atomica de dgua
3.1.1. Preparar analitos e , caso necessario, realizar digestao das amostras
3.1.2. Realizar analises
3.1.3. Registrar resultados das andlises

3.2. Andlises da Cromatografia Gasosa de agua
3.2.1. Preparar analitos e, caso necessario, realizar a extragdo das amostras
3.2.2. Realizar anélises
3.2.3. Registrar resultados das andlises

3.3. Andlise de Cromatografia Liquida de dgua
3.3.1. Preparar analitos
3.3.2. Realizar analises
3.3.3. Registrar resultados das analises

3.4. Andlises de Espectrofotometria de Absorcao Atomica de efluentes
3.4.1. Preparar analitos e, caso necessario, realizar digestao das amostras
3.4.2. Realizar analises
3.4.3. Registrar resultados das analises
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3.5. Andlises da Cromatografia Gasosa de efluentes
3.5.1. Preparar analitos e, caso necessario, realizar a extragdo das amostras
3.5.2. Realizar analises
3.5.3. Registrar resultados das analises

3.6. Analise de cromatografia liquida de efluentes
3.6.1. Preparar analitos
3.6.2. Realizar analises
3.6.3. Registrar resultados das analises

4. Apoio Técnico

4.1. Recepcao e triagem de amostras

A recepcdo e a triagem de amostras poderdo ser realizadas em uma Gnica sala, com
areas delimitadas para agua e efluentes

4.1.1. Receber, registrar as amostras

4.1.2. Fazer a triagem das amostras

4.1.3. Distribuir as amostras para as areas laboratoriais

4.2. Pesagem de substancias
4.2.1. Pesar substancias

4.3. Descontaminacdo, lavagem, secagem e esterilizacdo de materiais da microbiologia
do laboratério de agua

4.3.1. Receber materiais utilizados

4.3.2. Autoclavar materiais recebidos

4.3.3. Descartar residuos descontaminados

4.3.4. Lavar materiais reutilizaveis descontaminados

4.3.5. Secar materiais em estufas

4.3.6. Preparar materiais

4.3.7. Esterilizar materiais

4.3.8. Classificar e acondicionar materiais

4.3.9. Controlar, fornecer e distribuir materiais esterilizados

4.4. Descontaminacao, lavagem, secagem e esterilizacao de materiais da Hidrobiologia do
laboratério de agua

A descontaminacgdo e lavagem dos materiais utilizados durante os procedimentos
de analises hidrobiolégicas deverao ser realizados na sala de descontaminagao e lavagem
e na sala de esterilizagdo da Microbiologia de 4gua

4.5. Lavagem de materiais da fisico-quimica do laboratério de agua
4.5.1. Receber materiais utilizados
4.5.2. Lavar materiais recebidos
4.5.3. Descartar residuos
4.5.4. Secar materiais em estufas
4.5.5. Preparar materiais
4.5.6. Classificar e acondicionar materiais
4.5.7. Controlar, fornecer e distribuir materiais lavados

Diretrizes para projetos de laboratérios de analises de 13
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4.6. Descontaminacao, lavagem, secagem e esterilizacao de materiais da microbiologia do
laboratério de efluentes
4.6.1. Receber materiais utilizados

4.6.2. Autoclavar materiais recebidos

4.6.3. Descartar residuos descontaminados

4.6.4. Lavar materiais reutilizaveis descontaminados
4.6.5. Secar materiais em estufas

4.6.6. Preparar materiais

4.6.7. Esterilizar materiais

4.6.8. Classificar e acondicionar materiais

4.6.9. Controlar, fornecer e distribuir materiais esterilizados

4.7. Lavagem de materiais da fisico-quimica do laboratério de efluentes
4.7.1. Receber materiais utilizados

4.7.2. Lavar materiais recebidos

4.7.3. Descartar residuos

4.7.4. Secar materiais em estufas

4.7.5. Preparar materiais

4.7.6. Classificar e acondicionar materiais

4.7.7. Controlar, fornecer e distribuir materiais lavados

4.8. Lavagem de materiais da Espectrofotometria de absorcao atomica

Alavagem dos materiais utilizados durante os procedimentos de analises da absor¢ao
atdbmica devera ser realizada na sala de lavagem da fisico-quimica do laboratério de agua
ou de efluentes a depender da amostra.

4.9. Lavagem de materiais da cromatografia gasosa

A lavagem dos materiais utilizados durante os procedimentos de analises da
cromatografia gasosa deverd ser realizada na sala de lavagem da fisico-quimica do
laboratério de agua ou do laboratério de efluentes a depender da amostra.
4.10. Lavagem e descontaminagao de materiais da cromatografia liquida

A lavagem dos materiais utilizados durante os procedimentos de analises da
cromatografia liquida devera ser realizada na sala de lavagem da fisico-quimica ou na sala

de descontaminagao, lavagem e secagem e na sala de esterilizagdo da microbiologia do
laboratério de agua ou do laboratério de efluentes a depender da amostra.
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5. Apoio Logistico

5.1. Conforto e higiene pessoal
5.1.1. Proporcionar condicoes de conforto e higiene aos funcionarios quanto ao des-
canso, guarda de pertences, troca de roupa e higiene pessoal

5.1.2. Promover condicdes de alimentacao e agua para funciondarios e visitantes

5.2. Limpeza e zeladoria
5.2.1. Zelar pela limpeza e higiene dos edificios, instalacdes e areas externas do
laboratério

5.2.2. Coletar, guardar provisoriamente e tratar os residuos

5.2.3. Lavar e higienizar carrinhos, caixas e materiais de transporte de amostras

5.3. Infraestrutura predial
5.3.1. Proporcionar as condigcdes de infraestrutura predial para o funcionamento da
edificacao
5.3.2. Proporcionar condigoes adequadas de armazenagem temporaria e destinagao
final dos residuos produzidos nos laboratérios

5.3.3. Proporcionar area coberta para recepcao de material proveniente da Unidade
Mével de Controle da Qualidade da Agua (UMCQA)

5.3.4. Proporcionar garagem para a Unidade Mével (UMCQA)

5.4. Armazenagem de insumos e equipamentos
5.4.1. Recepcionar, inspecionar e controlar insumos, reagentes e equipamentos

5.4.2. Armazenar insumos, reagentes e equipamentos

5.4.3. Distribuir insumos, reagentes e equipamentos

6. Apoio Administrativo
6.1. Realizar atividades administrativas

Poderao ser desenvolvidas na area administrativa da unidade gestora ou serem
criadas areas administrativas para os laboratérios.

6.1.1. Controlar, receber, protocolar, classificar, arquivar, distribuir e expedir processos,
documentos e correspondéncia

6.1.2. Proporcionar condigcdes para realizagao de reunioes

Diretrizes para projetos de laboratérios de analises de 15
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7. Capacitacao e Treinamento
7.1. Realizar capacitagdes e treinamento

Os treinamentos praticos deverdo ser realizados nos laboratérios. As aulas teéricas
ou reunides poderdo ser realizadas em areas de capacitacao e treinamento da unidade
gestora, caso esta disponha dessas instalagdes, ou previstas areas para estas atividades
adjacentes aos laboratérios

7.1.1. Proporcionar condi¢cdes para realizacdo de reunides e aulas teéricas

7.1.2. Realizar treinamentos praticos no laboratério
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3. Programacao fisica

A programacao fisica tem como objetivo definir os ambientes necessarios para a
realizacdo das atividades propostas para o laboratério de controle da qualidade da agua
para consumo humano e também para a andlise de efluentes.

Ressalta-se que as tabelas de programacao fisica, apresentadas a seguir, nao
se constituem em programas arquitetonicos de laboratérios especificos. Nelas, estao
listadas as atividades, ja descritas no Capitulo 2 — Programacdo Funcional, com os
respectivos ambientes caracterizados pelos equipamentos e mobiliario, necessarios a
realizacdo de cada uma das atividades e sub-atividades listadas.

As areas aproximadas dos principais ambientes foram obtidas por meio de
estudos de leiautes, que sdo apresentados no Capitulo 5, e consideraram a utilizacao de
todos os equipamentos listados nas tabelas de programacao fisica, bem como o fluxo
de trabalho, as dimensdes minimas e o mobiliario basico de cada ambiente.

Em complemento as informagdes de programacao fisica, é apresentada uma
tabela com os principais equipamentos utilizados nos laboratérios, contendo os pontos
de instalacao necessarios ao seu funcionamento.

Para se elaborar a programacao fisica do laboratério é necessario descrever
suas atribuicdes e suas atividades, conforme as listagens do Capitulo 2 — Programacao
Funcional. A partir da definicdo das atividades, poderao ser encontrados nas tabelas
os respectivos setores e seus ambientes, com suas principais caracteristicas fisicas,
equipamentos e mobilidario. Assim, identificando-se na listagem de atribuicdes/
atividades/sub-atividades do Capitulo 2 o nimero da atividade que se ira realizar, deve-
se procurar na primeira coluna de cada tabela este nimero e, conseqtientemente, o
ambiente correspondente aquela atividade.
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Tabela 8 - Pontos de consumo e instalacdes por equipamento

Equipamento 'HE | HE \lE 'ex [FG |FA [Ar [Ni [On [Hi [Ar [He
Agitador Magnético
_------------
Agitador de Vortex

Balanca Analitica

Banho Maria

Banho Maria Sorolégico

Bomba D’agua (acoplada ao EAA)

Bomba Peristaltica

Cabine de Seguranga Bioldgica

Centrifuga

Chuveiro de Emergéncia / Lava-olhos

Computador

Contador de Colénias

Cromatdgrafo Liquido (HPLC)

Destilador

Espectrofotometro VIS

Estufa Bacterioldgica

Estufa Incubadora de DBO

Filtro de Agua Ultrapura

Forno de grafite (acoplado ao EAA)

Homogenizador

Impressora

Diretrizes para projetos de laboratérios de anélises de 25
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continuagao

Equipamento 'HE |HE \lE 'Ex [FG |FA [Ar [Ni [On [Hi [Ar [He
Lampada UV 360nm

Lavadora de Elisa

Leitora de Elisa

Manta Aquecedora de Oleos e Graxas

Medidor de pH de lon Seletivo (pHmetro)

Microscépio Invertido

Multiparametro

Reator Digestor DQO

Refrigerador Duplex

Seladora de Cartelas para Bacteriologia

Legenda:
HF - Agua Fria
HE - Esgoto Sanitario

EX - Exaustdo

IE - Instalagdo Elétrica

FG - Gés Combustivel (GLP)
FA - Ar Comprimido: medicinal e industrial
Ac - Acetileno

Ar - Argonio

Ni - Nitrogénio

On - Oxido Nitroso

Hi - Hidrogénio

Fs - Ar Sintético

He - Hélio
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4. Critérios de projeto

A seguir, sdo relacionados os principais critérios e orientagdes para a elaboragao
de projetos de arquitetura e engenharia dos Laboratérios de Analises de Agua para
Consumo Humano e Andlises de Efluentes.

Além das orientacdes contidas neste documento, deverdo ser observadas as
diretrizes da NBR 13035:1993, que trata do planejamento e instalacao de laboratérios
para analises e controle de aguas, bem como as normas de adequacao das edificagoes
e do mobiliario urbano para pessoas portadoras de deficiéncia, em particular a NBR
9050:2004, além dos codigos, leis e normas municipais, estaduais e federais pertinentes.

4.1. Localizacao, Ocupacao e Zoneamento

Na definicao da localizacdo da edificacdo, deve-se observar o plano diretor de
ordenamento urbano do municipio e verificar se existe permissao para este tipo de uso
e para utilizacdo e armazenagem de gases especiais.

Verificar se o local possui boas condi¢des de infraestrutura urbana, tais como rede
de 4gua e esgoto, energia elétrica, telecomunicagdes e transporte publico. Recomenda-
se evitar a proximidade com fontes de ruidos, vibragdes, calor, umidade e poluigao.

Os setores da edificacdo devem ser agrupados de acordo com suas funcgdes e
fluxos de trabalho, minimizando a circulagdo de pessoal, materiais, insumos e amostras,
bem como a retirada dos residuos produzidos.

Recomenda-se a previsdao de area livre, adjacente a edificagdo, permitindo
futuras ampliacdes das areas laboratoriais. Prever também area para estacionamento
de veiculos para funcionarios, com vagas especificas para portadores de necessidades
especiais, conforme a legislacao vigente.

Caso o servigo disponha de uma Unidade Mével de Controle da Qualidade
da Agua — UMCQA, deve ser previsto acesso apropriado, tanto para carga e descarga
como para guarda em garagem coberta, que deve ser dimensionado de acordo com as
dimensdes do veiculo.

Deve ser previsto também o acesso de veiculos para manutengdo, abastecimento
de cilindros de gases, bem como para a remocao de residuos.

4.2. Fluxos Internos, Circulacoes e Acessibilidade

A setorizacdo e os fluxos dos laboratérios deverdao considerar os principios de
minimizacao dos riscos de contaminacgao. Para tal, os setores deverao ser dispostos por
grupos de atividades, iniciando com a recepcdo e triagem das amostras, passando as




analises microbiolégicas e fisico-quimicas, emissao de laudos, terminando na lavagem
e esterilizacdo e descarte de residuos, conforme detalhado no capitulo de programagao
funcional.

O acesso aos ambientes laboratoriais deve serrestrito, e as divisdes entre os ambientes
devem ser projetadas de forma a permitir o controle visual pelos técnicos responsaveis.

As circulagdes devem atender as disposicoes da NBR 9050:2004 — Acessibilidade
a edificacoes, espago, mobiliario e equipamentos urbanos e da NBR 9077:2001 — Saidas
de emergéncia em edificios.

No caso de desniveis de piso superiores a 1,5 cm, deve ser adotada a solucao de
rampa unindo os dois niveis. No caso de mais de um pavimento, deve-se prever escada,
elevador e/ou e ou monta carga ou rampa.

4.3. Circulacoes horizontais

Os corredores de circulagdo de material, equipamento e pessoal devem ter a largura
minima de 1,50m, para comprimentos até 11,00m, e 2,00m de largura para comprimentos
maiores. Corredores exclusivos para circulacao de pessoas poderao ter a largura de 1,20m.

Nas areas de circulacdo s6 poderdo ser instalados bebedouros, extintores de
incéndio e chuveiros de emergéncia, e de tal forma que ndo reduzam a largura minima
estabelecida e nao obstruam o trafego.

4.4. Circulacoes verticais

No caso dos laboratérios serem localizados em pavimentos, as amostras, os produtos
e os materiais s6 poderdo circular por elevadores, monta-cargas, rampas ou plataformas
mecanicas, ndo devendo ser transportados por escadas.

As escadas deverdo atender aos critérios referentes a prevencao de incéndios e ao
codigo de obras da localidade, tendo largura minima de 1,20 m e degraus revestidos com
material antiderrapante.

As rampas s6 poderao ser utilizadas quando vencerem, no maximo, dois pavimentos,
independentemente do andar onde esta se localiza. A rampa s6 podera atender a mais de
dois pavimentos quando existir elevador. A largura minima sera de 1,50 m e a declividade
deverd seguir o estipulado pela NBR 9050:2004. Rampas exclusivas para funcionarios
poderdo ter largura de 1,20m. Em nenhum ponto da rampa o pé-direito podera ser inferior
a 2,00 m.

Os elevadores deverao atender a NBR NM207:1999 - Elevadores elétricos de
passageiros — requisitos de seguranca para construcao e instalacdo, bem como as outras
exigéncias legais.

Os monta-cargas deverdo atender a norma NBR 14712:2001 — Elevadores de carga,
monta-cargas e elevadores de maca — requisitos de seguranga para projeto, fabricacao
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e instalacdo. O acesso ao monta-cargas devera ser feito por antecamara, com espaco
suficiente para entrada completa dos carros de transporte de amostras.

4.5. Modulacao

A utilizagdo do sistema de modulagdo permite a racionalizagdo do projeto, a
padronizacdo de elementos construtivos e a reducdo dos custos e do tempo de execucao
da obra.

O médulo basico recomendado para plantas de laboratério é um retangulo de 3,00
a 3,60 metros de largura por 6,00 a 9,00 metros de comprimento. A largura é dimensionada
em funcgdo da circulagdo de pessoas, da profundidade das bancadas e dos equipamentos,
sendo que, aqueles com profundidades especiais podem demandar larguras de bancadas
maiores.

Um moédulo basico com comprimento superior a 9,00 metros pode ter sua
funcionalidade comprometida pela dificuldade de acesso as cubas, cabinesde biosseguranca
e equipamentos.

A largura recomendada para a circulacdo dentro do médulo, entre as bancadas,
varia de 1,20 a 1,40 metros. Quando esta largura excede a 1,40 m, ha a tendéncia de
serem armazenados equipamentos, caixas e mobiliarios nestas circulagdes, ocupando
espagos destinados ao transito das pessoas e comprometendo a segurancga.

Recomenda-se que a entrada do médulo seja localizada na menor dimensao do retangulo,
e que no lado oposto a este se localize a parede externa.

Quanto a profundidade das bancadas, recomenda-se a adocao de 0,70m, sendo
usualmente dispostas paralelas ao comprimento do médulo bésico.

4.6. Paredes e painéis

Recomenda-se a utilizacdo de painéis de gesso acartonado nas areas internas,
revestidos de materiais lavaveis e resistentes, retardantes ao fogo, em cores claras e foscas,
Nao porosos e sem reentrancias.

Nas paredes externas recomenda-se a utilizacao de alvenaria, sendo que suas faces
internas devem ser devidamente vedadas, totalmente revestidas de materiais lavaveis,
resistentes a produtos quimicos, em cores claras e foscas sem reentrancias.

4.7. Pisos

Os pisos devem ser nivelados, ndo porosos, revestidos de materiais antiderrapantes,
lavaveis, resistentes a produtos quimicos e sem reentrancias. Recomenda-se o uso de
rejunte em epd6xi ou material similar.
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4.8. Tetos
Tetos devem ser continuos, devidamente vedados e impermeaveis, rebaixados
ou ndo, revestidos de materiais lavaveis, ndao porosos, resistentes a gases e a produtos

guimicos, com vedagdo continua e sem reentrancias.

Rebaixos em placas removiveis poderdo ser utilizados somente nas circulacoes e
nas areas técnicas, administrativas e de apoio.

4.9. Esquadrias
a) visores e guichés

Sdo recomendados visores nas paredes divisorias entre salas e circulacdo, e
sdoobrigatérios nas portas entre salas de analises e circulagdes e também nas portas entre
circulagoes.

Deverao existir guichés para transferéncia de material para lavagem e esterilizacao.
b) portas

Recomenda-se que as portas de acesso aos ambientes laboratoriais tenham largura
minima de 1,20 m, divididos em duas folhas, sendo uma de 0,90m e outra 0,30m de

largura.

O sentido de abertura das portas dos ambientes de analise deve ser do ambiente
para a circulagdo, sem comprometimento da area de circulagdo minima.

As portas das areas de apoio técnico e logistico do laboratério devem ter largura
minima de 0,90m. As portas das areas administrativas devem ter largura minima de 0,80m.

Recomenda-se a utilizagdo de macanetas tipo alavanca, que permita a abertura
sem a utilizacao das maos.

Caso sejam utilizadas portas de madeira nos laboratérios, devera ser utilizado
revestimento em laminado melaminico.

4.10. Bancadas, cubas e mobiliario

A altura das bancadas para trabalhos que exijam posicdo em pé devera ser de
0,90m e de 0,75 nas bancadas para trabalhos que exijam posicao sentada, com profundi-
dade minima de 0,70m em ambas. As bancadas centrais devem possuir largura minima de
1,20m.

Prever prateleiras superiores, castelos e gaveteiros volantes, para colocagdo de
materiais de pequeno volume e peso.
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Os materiais das superficies das bancadas devem ser impermeaveis, lisos, sem
emendas ou ranhuras, especificados de acordo com o tipo de uso, considerando fatores
como umidade, calor, peso de materiais e equipamentos, utilizacao de liquidos e resisténcia
as substancias quimicas. As bancadas devem conter bordas arredondadas retentoras de
liquido e rodabancada.

Prever cubas com profundidades adequadas ao uso, com o minimo de 0,25m,
sendo que as cubas para lavagem de vidrarias devem ter profundidade minima de 0,40m.

O rodapé das bancadas deve ser recuado no minimo 0,15m para posicdo em pé,
sendo que as bancadas devem ser livres para posicao sentada.

As bancadas devem ser dimensionadas em funcao dos equipamentos e das atividades
do laboratério. Prever espacos livres de 0,60m de largura por 0,50m de profundidade, por
técnico em atividade.

O mobiliario deve ser ergondmico, construido com superficies impermeaveis
resistentes a substancias quimicas, evitando reentrancias e cantos.

4.11. lluminacao natural

Recomenda-se observar disposicdo das portas e janelas, evitando-se incidéncia
direta da luz solar no ambiente.

4.12. Instalacoes

Asinalizacao das tubulagcdes deve atender as normas da NBR 6493:1994 — Emprego
de cores para identificacao de tubulacoes.

As instalagoes deverdo ser projetadas de forma a facilitar a manutencao. Deverao
ser previstos registros e chaves que permitam o fechamento e interrupcao do fornecimento,
colocados em locais visiveis e acessiveis aos técnicos do laboratério.

Para a previsao de instalagdes ordinarias e especiais, podera ser utilizada a tabela
apresentada no final deste capitulo, que traz informacdes sobre os pontos de instalagoes,
listados por equipamento. Para complementar a informagdo contida na tabela, devem ser
consultados os manuais técnicos e as especificacdes de cada equipamento.
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a) hidrossanitarias

As instalagoes hidrossanitarias deverao atender as NBR 5626:1998 - Instalagado predial
de agua fria, NBR 8160:1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario e NBR 10844:1989 -
Instalacdes prediais de aguas pluviais.

Prever a construcao de reservatério de agua suficiente para as atividades do labora-
torio e reserva de incéndio, devendo ser verificada a necessidade de tratamento prévio da
agua.

O reservatério de agua deve conter no minimo dois compartimentos, de modo a
permitir as operagoes de limpeza e manutengao sem interrupgao das atividades do labora-
torio.

Prever lavatério, de preferéncia provido de torneira de acionamento automatico,
localizado dentro da area laboratorial, proximo a saida. Todos os lavatérios e cubas devem
ser providos de sifoes.

Prever pontos para instalagao de chuveiros de emergéncia e lava-olhos de bancada,
localizados em area de facil acesso. Recomenda-se a distancia maxima de 15m, medida
do ponto mais distante dos laboratérios até o chuveiro de emergéncia.

Prever pontos de suprimento de agua e de esgotamento nos abrigos temporarios de
residuos da edificacao, para facilitar a limpeza.

Recomenda-se a ndo utilizacdo de ralos nas areas laboratoriais. Nas demais areas,
sugerem-se a utilizacdo de ralos sifonados com grelha do tipo escamoteavel.

Os residuos das unidades funcionais administrativa, de apoio técnico, apoio logistico
e laboratoriais, provenientes de ensaios analiticos, que ndo apresentem riscos a satide e ao
meio ambiente, poderao ser descartados diretamente no sistema de esgoto e ou submetido
a selecdo e possivel reaproveitamento ou reciclagem.

Os residuos microbiolégicos potencialmente contaminados deverao ser desconta-
minados em autoclave, antes do langamento na rede coletora de esgoto.

As substancias e os residuos quimicos agressivos, acidos e alcalis, que podem ser
neutralizados no laboratério, serdo lancadas na rede de esgoto somente ap6s o tratamento
de neutralizacdo. As demais substancias e residuos deverdo ser armazenados conforme a
compatibilidade quimica, para destinacao final em ambiente apropriado ou tratamento por
empresa especializada.
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b) elétricas

As instalacoes elétricas devem atender a NBR 5410:2004 - Instalacoes elétricas de
baixa tensao e a Norma Regulamentadora NR 10 de 2004 — Seguranga em instalagdes e
servicos em eletricidade.

Prever fornecimento auxiliar de energia elétrica, para alimentar os equipamentos que
ndo possam sofrer interrupcao, tais como refrigeradores, estufas e cabines de seguranca.

Devera ser avaliada, também, a necessidade de rede estabilizada para alguns equi-
pamentos eletronicos.

Prever tomadas de 110 e 220 volts, aterradas e devidamente identificadas, conforme
a necessidade de cada equipamento.

Recomenda-se a adocao de luminarias embutidas no forro, com nivel de iluminacao
adequado ao tipo de atividade, conforme a NR 24 de 1993 do MTE e a NBR 5413:1992.

Prever quadros de distribuicao, especificos para cada area laboratorial, em local
visivel, de preferéncia préximo a saida.

Prever a utilizacdo de luminarias blindadas no depésito de armazenagem temporaria
de residuos.

c) gases

As instalacoes para gases devem atender a NBR 17505:2007 — Armazenamento de
liquidos inflamaveis e combustiveis.

Prever local coberto para armazenamento de cilindros de gases, dimensionado
conforme o tipo e volume necessario ao servico, localizado em area externa a edificacao,
proxima a area dos laboratérios, com acesso facil para manutencdo e abastecimento e
ventilacdo adequada, de modo a evitar acimulo de gases em caso de vazamento. O abrigo
deverd possuir componentes de instalagdo (registros, valvulas e canalizagdes) aparentes, de
modo a facilitar a visualizacao.

A tubulacdo dos gases especiais deve ficar aparente, inclusive dentro do ambiente
laboratorial. Deve ser prevista a instalacao de chaves seccionadoras ou registros em cada
ambiente, com facil acesso aos técnicos, possibilitando o imediato fechamento em caso de
necessidade.
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4.13. Tratamento do ar

Devera ser previsto sistema de condicionamento de ar que garanta o conforto térmico
dos usuarios. Recomenda-se o uso de sistemas que permitam a renovacao do ar, controle
individual de temperatura por ambiente e que atendam as especificacdes técnicas dos
equipamentos que necessitem de temperatura controlada.

As instalagcoes de tratamento do ar devem atender as determinagdes contidas nas
normas pertinentes, em especial a NBR 16401:2008 - Instalacdes de Ar-Condicionado-
Sistemas centrais e unitarios, a NBR 7256:2005 - Tratamento de ar em estabelecimentos
assistenciais de salde e as recomendacdes da Sociedade Brasileira de Controle de Conta-
minagao — SBCC.

O ar exaurido das cabines de seguranca devera ser dirigido para o exterior da edi-
ficacdo por meio de sistema de exaustao.

Prever a instalacdo de sistema de exaustdo de ar no almoxarifado de reagentes.
Para a sala de equipamentos da Espectrofotometria de Absorcao Atomica (AA), sala de
equipamentos da Cromatografia Gasosa (CG) e sala de equipamentos da Cromatografia
Liquida (HPLC), deverao ser observados os critérios de instalagdo de exaustdo e filtragem
do ar conforme orientacdo dos fabricantes dos equipamentos, considerando que existem
algumas especificagoes distintas.

4.14. Seguranca, sinalizacao e comunicacoes

Prever instalacdes fisicas compativeis com as regulamentagoes de seguranca do
Corpo de Bombeiros local e com as Normas Regulamentadoras NR 8:2011 — Edificacdes e
NR 9:1994 — Programa de prevencao de riscos ambientais, ambas do Ministério do Trabalho
e Emprego - MTE.

Devera ser adotado sistema de protecao contra incéndio, com alarmes, detectores
e extintores apropriados e devidamente localizados e sinalizados, em conformidade com
a NBR 5419:2005 e a NR 23:2011 — Protecao contra incéndios.

A sinalizacao de seguranca devera seguir a NR 26:2011- Sinalizacdo de seguranca,
do MTE e a NBR 7195:1995 - Cores para seguranca.

Deve ser previsto sistema de comunicagao visual, para orientacdo dos técnicos e
usuarios, com adogao de simbolos e convencdes segundo as NBR 9050:2004 e outras
normas inerentes ao tema.

Prever sistema de telefonia e rede l6gica nas areas de apoio técnico, logistico e ad-
ministrativo da edificacdo.

Prever sistema de vigilancia e monitoramento para as areas laboratoriais.

Prever a instalacdo de sistema de protecao contra descargas atmosféricas.
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5. Leiautes

Elaborados pela equipe técnica da Coarq, os leiautes que se seguem foram
concebidos com o objetivo de ilustrar possiveis configuragdes dos principais ambientes
do laboratério.

Na elaboracdo dos leiautes foram levadas em consideracao as recomendacoes
contidas no Capitulo 4 — Critérios de Projeto, principalmente no que se refere a
acessibilidade, disposicao das bancadas, fluxos de trabalho e necessidades especificas
do ambiente. Foram inseridos nos desenhos todos os equipamentos listados nas tabelas
do Capitulo 3 - Programacao Fisica, bem como o mobiliario basico, atendendo as
recomendacodes especificas para cada ambiente.

Parafacilitar a visualizagdo das dimensoes, foi utilizado uma malha quadriculada,
com a adogdao de um moédulo arquitetonico de 0,50x0,50m. A depender do tipo
de solucdo adotada por cada projetista, outras dimensdes podem ser utilizadas. A
modularidade em projetos de laboratérios visa proporcionar maior racionalidade e
consequente diminuicdo de custos, devido a repeticao de elementos construtivos, além
de proporcionar maior flexibilidade nos espacos.

Os leiautes ndo devem ser considerados como solucdes de projeto, ideais ou
padronizados, servindo tdo somente para ilustrar, com utilizacdo de elementos graficos
de facil entendimento, os fluxos de trabalho e as necessidades espaciais basicas de cada
ambiente.
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Setor - Laboratério de Agua )
Ambiente: Sala de Analises Microbiol6gicas de Agua
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Setor - Laboratério de Agua
Ambiente: Sala de Analises da Hidrobiologia
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Setor - Laboratério de Agua
Ambiente: Sala de Microscopia
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Setor - Laboratério de Efluentes
Ambiente: Sala de Analises Fisico-Quimicas de Efluentes
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Setor - Laboratorio de Efluentes

Ambiente: Sala de Analises Microbioldgicas de Efluentes
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Setor - Laboratério de Analises de Alta Complexidade de Agua e de Efluentes
Ambiente: Sala de Manipulacao (Digestao) da Absorcao Atomica
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Setor - Laboratério de Analises de Alta Complexidade de Agua e de Efluentes
Ambiente: Sala de Equipamentos da Absorcao Atomica
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Setor - Laboratério de Analises de Alta Complexidade de Agua e de Efluentes
Ambiente: Sala de Manipulacao da Cromatografia Gasosa
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Setor - Laboratério de Analises de Alta Complexidade de Agua e de Efluentes
Ambiente: Sala de Equipamentos da Cromatografia Gasosa
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Setor - Laboratério de Analises de Alta Complexidade de Agua e de Efluentes
Ambiente: Sala de Manipulacao da Cromatografia Liquida
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Setor - Laboratério de Analises de Alta Complexidade de Agua e de Efluentes
Ambiente: Sala de Equipamentos da Cromatografia Liquida
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Glossario

Abrigo temporario de residuos — Ambiente destinado a guarda externa de residuos
solidos (lixo) e higienizagao dos recipientes coletores.

Agua para o consumo humano — Agua potéavel, destinada a ingestdo, preparacio e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente de sua origem.

Almoxarifado de reagentes - Ambiente destinado ao recebimento, a guarda, ao controle
e a distribuicao dos reagentes necessarios as analises efetuadas no laboratério.

Ambiente - Espaco fisicamente determinado e especializado para o desenvolvimento de
determinada(s) atividade(s), caracterizado por dimensoes e instalacdes diferenciadas.
Um ambiente pode se constituir de uma sala ou de uma éarea.

Amostra - Parte de uma substancia, material ou produto, considerada uma porcao
representativa deste, que permite conhecer sua qualidade, por intermédio de ensaio e/
ou calibracao.

Andlises Fisico-Quimicas - Realizacdo de ensaios para determinacdo de material
organico, metais, compostos inorganicos nao metalicos e agregados organicos, entre
outros parametros, em amostras de agua e efluentes.

Andlises Hidrobiolégicas - Realizagdo de ensaios para identificacdo das espécies e
quantificacao dos organismos das comunidades fitoplanctonicas e zooplanctonicas, em
amostras de agua.

Andlises Microbioldgicas - Realizacdo de ensaios para deteccdo de microorganismos
indicadores de contaminagdo fecal, como bactérias, virus e parasitas patogénicos para
o ser humano, em amostras de agua e efluentes.

Analitos - Elementos de interesse analitico em uma amostra, os analitos sao substancias
cuja presenga ou concentracao se deseja conhecer.

Area - Ambiente aberto, sem paredes em uma ou mais de uma das faces.

Atividade - Cada uma das agdes especificas, que no seu conjunto atendem ao
desenvolvimento de uma atribuicao.

Atribuicao - Conjunto de atividades e sub-atividades especificas, que correspondem a
uma descricdo sindptica da organizacao técnica do trabalho.

Autoclavagem - Tratamento térmico que consiste em manter o material contaminado sob
pressdo a temperatura elevada, através do contato com o vapor d’agua, com objetivo de
destruir todos os agentes patogénicos.




Biosseguranca - Conjunto de a¢des voltadas para a prevengdo, minimizagao ou eliminagao
de riscos inerentes as atividades laboratoriais.

Cabine de seguranca biolégica (CSB) - Equipamento projetado para fornecer protecao
pessoal, ambiental e ao ensaio ou produto, e se constituem no principal meio de contengao.
Sdo utilizadas para a contencao de aerossois gerados durante os ensaios.

Cabine de seguranca quimica (CSQ) - Equipamento projetado para fornecer protecao
pessoal, ambiental e ao ensaio ou produto, e se constituem no principal meio de contengao.
Sdo utilizadas para a eliminacdo de vapores de alcalis e de acidos, gerados durante os
ensaios.

Chuveiro de emergéncia - Equipamento utilizado em caso de acidentes, devendo ser
instalado em local de facil acesso, sendo acionado por alavancas de mao, cotovelo ou
plataforma de piso.

Depésito de material de limpeza - Sala destinada a guarda de utensilios e material de
limpeza, dotado de tanque de lavagem e provido de ralo.

Descontaminacao - Conjunto de procedimentos antimicrobianos de objetos e superficies.
Podem ser classificados em trés grupos, representando niveis diferentes de exigéncia de
descontaminacao: limpeza, desinfeccao e esterilizagao. Nos laboratérios de microbiologia,
a descontaminacao é feita com a utilizacao de autoclave.

Efluentes — Despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos.
Esterilizacao - Processo de destruicao ou eliminacao total de todos os microorganismos na
forma vegetativa e na forma esporulada. Nos laboratérios de microbiologia, a esterilizacao

é feita com a utilizacao de autoclave e/ou estufa.

Lavagem - Processo de limpeza que envolve a escovacdo, a utilizagao de detergentes e o
enxaglie com agua corrente e agua destilada e deionizada.

Lava-olhos de bancada - Equipamento utilizado em caso de acidentes, devendo estar
instalado em local de facil acesso. E formado por dois pequenos chuveiros de média
pressdo, acoplados a uma bacia metalica, cujo angulo permite o direcionamento correto
do jato de agua na face e olhos.

Lavatério - Peca sanitaria destinada exclusivamente a lavagem de maos.

Padrao de potabilidade - Conjunto de valores permitidos como parametros da qualidade
da 4gua para consumo humano.

Reagente - Substancia (elemento ou composto) consumida em uma reacdo quimica,
utilizada para catalisar processos reativos nas analises laboratoriais.

Risco - Probabilidade de ocorréncia de qualquer perigo definido, apés a exposicdo a um
agente (quimico, fisico, biolégico ou radiolégico), sob condigdes especificas.
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Sala - Ambiente envolto por paredes em todo seu perimetro e uma porta.

Secagem - Processo de eliminagao da umidade, com a utilizacao de estufas.
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