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Aponz‘amem‘os para a padronizacdo de
material para laboratorio

DO MATERIAL PARA O ESBOCO DO
ANTE-PROJETO

OBJETIVOS DO PRESENTE TRABALHO

O S arquitetos e engenheivos construtores

Jutam no nosso pais com sérias dificuldades
ao projetar um laboratério de quimica ou outros

laboratérios para as instituices de ensino su--

perior. Tais dificuldades sdo conseqiientes da

falta de padronizagdo do material (méveis e ins- , °

talacdes) e da falta de compreenséo, ainda infeliz-
mente muito comum, no qus se refere a neces-
sidade de contar o arquiteto, no seu trabalho,
com a cooperacao de um entendido no assunto
que estd sendo estudado. Um laboratério de

botanica, de quimica ou de -fisica nao deve ser

esbocado pelo professor de clinica cirargica.

/
Nos Estados Unidos, o Conselho Nacional de
Pesquisas constituiu uma comissdo para estudar

‘a construgdo e o equipamento dos laboratérios de

quimica, tendo a ela sido iconfiadas as respostas
dos inquéritos recebidos de centenas de labora-
térios, de professores, de diretores de escolas e
inétitutos de ‘ensino e pesquisas, etc. Este traba-

lho sé depois de seis anos foi publicado sob o .

titulo “A Report of the National Research Coun-
cil' Committee. on the Construction and Equip-
ment of Chemical Laboratories”.

A Comissdo — composta *© dos * professores:
L. M. Dennis, da Universidade de Cornell;
C. R. Hower, da Universidade Wesleyan L. W.
Mattern, do Gindsio Mc Kinley; J. N. Swan, da
Universidade de Mississipi; e C. L. Coyle S. J.,
da Universidade de Georgetown -— distribuiu os
seus trabalhos da seguinte maneira: cada um dos
seus membros era responsivel 'por um setor, co-
ordenava tudo o que a éle se referisse, selecio-

‘nava os informes recebidos, escrevia o capitulo

para publicacdo e o apresentava do julgamento

JoaQuiMm BERTINO DE MORAES CARVALHO

Professor catedratico do I.N.O., servindo na
D.M. do D.A.S.P.

do coordenador geral responsavel pelo relatério,
que era, no caso, o Professor C. L. Coyle S. J.,
Chefe da Comissao.

Aquela publicacio é uma das mais uteis que
conhecemos, para os interessados mestes pro-
blemas. 1

Posteriormente, baseados naquele relatério, os
fabricantes de moveis, arquitetos e professores ou
chefes de laboratérios economizaram mllhares de
dolares nos seus projetos.

No Brasil, nada existe a respeito. Chegando a
Divisao do Material do D.A.S.P., para o qual
fomos requisitados, o Diretor desta Divisio, Enge-
nheiro ‘Mario Bittencourt Sampaio, que ja4 havia
instalado e dirigido o Laboratério de Analises da
Estrada de Ferro Central do Brasil, e o Chefe da
Seccao de Padronizacao, Engenheiro Lucilio Briggs

‘Brito, sugeriram-nos estud4ssemos o problema de

padronizagao dos laboratérios de quimica.

Possuindo um valioso “dossier” de mais  de
oy . ~
vinte anos, resumo de artigos referentes a cons-

trucdo de escolas, institutos, etc., de grande na-

mero de observacoes feitas nas visitas aos labora-
térios de escolas e institutos de pesquisas brasi-
leiros e americanos, e outros informes uateis, e
dado nosso conhecimento das dificuldades exis-
tentes, consequente dos nossos trabalhos ante-

riores (5, 6 e 7), nao nos era dificil a confecgé@o

déstes “Apontamentos”; principalmente nZo nos
desviando da orientacdo tracada, anteriormerte,
pelos mestres. Y

A simples traducdo de tais notas nao resol-
veria o problema, assim como também, a daquele
magnifico Relatério, por serem as circunstancias
brasileiras = diferentes das dos Estados Unidos,
Inglaterra, etc. Era necessario estuda-las (publi-

cacdes, cathlogos e notas diversas) e adapté-las

a nossa orientacao e as necessidades brasileiras.
E’ o que procurlamds executar. Nao se trata de
.
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um trabalho de simples traducao. Alguma coisa
néle existe cuja existéncia em Aqualquer outra pu-
blicacdo desconhecemos. Os desenhos P1 e P2,
e a tabela I resumem uma série de observagoes
_espalhadas em livros e catalogos, etc., as quais,
estudadas e selecionadas, deram a éles origem.
Acreditamos que serao também tuteis aos arqui-

tetos e construtores. \
i

E’ preciso ficar bem salientado, que esta publi-
' cacdo.ndo é feita para orientar ou instruir enge-
nheiros e especialistas, mas para aquéles que
tenham a responsabilidade do esbogo de um ante-
projeto de laboratério e que ndo sejam arquitetos
ou engenheiros construtores, e que nao se tenham
dedicado a éstes problemas.

b objetivo principal é a padronizacdao do ma-
terial e, portanto, o aproveitamento maximo e efi-
ciente das dependéncias das instituicoes. Cada
metro quadrado construido inutilmente representa
uma despesa ineficiente e, no total, podera alcan-
car um prejuizo elevado.

NOTAS PARA O PLANEJAMENTO

No planejar um esbogo de ante-projeto de
construcao de edificio, deveremos fornecer osi se-
guintes dados, inicialmente :

1.— Nome da instituicao.

2 — Fins basicos (Decreto-lei que a criou).

3 — Estrutura administrativa e técnica atual.

4 — Possivel desenvolvimento que podera ter.

5 — Numero de servidores lotados e o au-
mento provavel. 3

6 — Localizacao sugerida.

7 — Nome do funcionario designado para
fornecer os esclarecimentos solicitados.

8 — Ensino: — Nutmero total de professores:

a) professor com gabinete e laboratério priva-
tivo ; ' s ;

b) professor com gabinete e sem laboratério;

c) assistente com gabinete privativo;
d) assistente com laboratério privativo. AL

9 — Numero total de alunos:

a) de alunos provaveis em cada curso.

10 — Desenvolvimento provavel de 8'e 9, em
10 anos. : '
11 — “Curriculum?”:

a) cursos atuais sem laboratorios;

b) idem, com laboratdrios; capacidade maxima
de alunos em cada um;

c) cursos que serao dados posteriormente;

d) cursos futuros com laboratérios; capacidade
maxima em cada laboratério.

12 — Os laboratorios deverao ser grupados
por secdes ou distribuidos por unidades funcionais
(Ver desenho P3 — Unidades esquematizadas).
Informacao acompanhada do desenho.

13 — No caso dos laboratérios de quimica,
deverao ser reunidos no mesmo edificio ou num
mesmo pavimento ou em pavimentos diferentes,
um sob o outro.

14 — Existe alguma justificativa contraria a
localizagao de laboratérios de quimica no ultimo
pavimento ou ultimos pavimentos?

15 — Objetivos das pesquisas :

‘a) numero de pesquisadores em cada labora-
torio; S,

b) localizacao dos laboratérios de pesquisas.

Para melhor orientar o interessado, organiza-
mos de maneira sucinta os elementos que se
seguem e que serao uteis as intérpretagﬁes, das
questoes apresentadas. - :

DEFINICOES

Unidade: E’ a expressao empregada para de-
signar laboratério ou dependéncia, escritério, gabi-
nete, museu, sala de aula ou outras dependéncias.
Desenhos' P1. e P2,

Unidade funcional: Determina o fim especifico
de um grupo de laboratérios ou secoes ou uni-
dade, tendo em vista a funcdo que lhe é deter-

minada, por ex.: Laboratério de Botinica —
Desenho P3.

Unidade esquematizada: E’ a unidade funcio-
nal com as suas areas e localizac@o de suas depen-
déncias, consideradas indispenséveis pelo técnico.
E’ um meio para cooperar com o arquiteto e
melhor receber sugestées. Desenho P3.

Unidade acesséria: Qualquer dependéncia de

finalidade complementar, por ex.: cAmara escura,
depésito, etc, :
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PADRONIZACAO DE MATERIAL PARA LABORATQRIO e

Conjunto funcional: E' um conjunto de uni-
dades funcionais e acessérias, reunidas para um
fim especifico.

Laboratério: E’ uma unidade destinada a tra-
balhos experimentais cientificos ou tecnologicos,
de ensino cu de pesquisas. Ex.: Laboratério de
fisica, de quimica, de ensaios mecanicos, de me-
didas elétricas, de anélises, de botanica, de bio-
quimica, de fisiologia, etc. E’ uma dependéncia
destinada a satisfazer os fins que se tém em
vista, e distingui-los € uma necessidade indis-

cutivel, A area de cada laboratério, como a das -

demais dependéncias, estd em relacao aocs seus
objetivos. Os laboratorios muito pequenos s&o
desaconselhados. '

Laboratério fotogréfico (camara escura): E’

uma dependéncia que pode ser destinada, exclusi-
vamente, ao trabalho fotografico de revelacao ou
- de impressdo de cépias fotograficas, ete. Poderia
ser chamada — Laboratério fotografico. A desig-
nacdo é as vézes, empregada erradamente, para
"indicar um laboratério no qual se deva trabalhar
preservado de luz. Ex.: laboratdrio espectrografico,
de analises com irradiacoes luminosas, de analises
refratométricas com o refratémetrc de Pulfrich,
etc. O tipo mais simples é o da figura 16, desenlc
P1, que é uma dependéncia normal. Podera estar
independenté ou fazendo parte integrante do lako-
ratério (Figs. 17, 20, 25 a 31).

Substitui-se a porta pelo labirinto (figs. 18 a 22)
para maior . facilidade e seguranca do trabalho.

Deve haver porta, mesmo neste caso, quando a -

entrada é feita pelo corredor nao privativo ou
pela galeria geral, para seguranca do material
nela guardado. A é4rea necessaria depende dos

‘seus fins especificos; entretanto, em varios casos,

a 4rea minima de trés (3) metros quadrados

satisfaz (1.5x2), quando as exigéncias sdo mi-.

‘nimas e o maior trabalho consiste em revelacdo
de chapas fotogréficas_. A sua localizacao é muito
facilitada pelas suas exigéncias de luz, etc. Os
detalhes e outi‘os informes serdo encontrados em
outro capitulo.

Laboratério (M 1) A figura 32 é do desenho
publicado pela revista “Analytlcal Edition”
(A.C.S.), 1938, pagina 551, do “Mellon Insti-
tute of Industrial Research”, Pittsburgh, Pensyl-
vania. Indica dois laboratérios padronizados (fi-

3 ~gura 9), com duas dependéncias destinadas & escri-
" térios técnicos déste grupo, com areas estandar-

N

dizedas (fig. 8). E’ considerado um dos me-
lhores institutos de pesquisas do mundo.

Finalidades dos laboratorios: Ensino, pesquisas,
de contréle e tecnolégicos (semi-industriais).

DADOS NUMERICOS BASICOS

Modveis: A padronizacdo dos moéveis de labora-
tério tem * facilitado, em vario paises, a cons-
trucdo de edificios para laboratérios, e consti-
tuido norma para todos os calculos de construcio.
E’ preciso nao confundir as instalacdes inerentes
a propria construcao com os méveis, que variam
com o objetivo dos laboratérios. Para maior de-
talhe, vide a segunda parte déste trabalho:
Moveis.

Mesas simples — A largura destas mesas, con-
siderada como sendo a mais recomendavel, é de
0,75 (setenta e cinco centimetros).

Mesas duplas — Um metro e meio (1,50).

Espaco entre mesas — ‘O mais aconselhado é
de um metro e meio (1,50). Em casos especiais

' de emergéncia, poder-se-a tomar 1,20 m (um

metro e vinte centimetros), sendo sempre prefe-

rivel e mais técnico, numa construcéo nova, consi-
derar 1,50 m.

Comprimento das mesas — Depende do na-

mero de unidades. A unidade menor considerada

é de 1,20 m. Uma mesa dupla devera ter duas

unidades de cada lado, no minimo, de um modo
geral.

Dimensées dos laboratérios: Estao em relacao

aos seus'fins e déstes depende o ntimero de mesas

de trabalho, espacos entre mesas, area de cir-
culagao, ete.

Os laboratérios destinados aos alunos; aos pro-
fessores, chefes de secio, pssquisadores, aos tra-
balhos de controle, semi-industriais, etc., diferem
também na sua éarea.

-

a) Pesquisas: Comprimento (A) 3 ou4oub

— 4 ou 6 ou 8 ou 9 — Profundidade (B)4a5
e L

Somos mais adeptos do maior comprimentec (A)

- € menor profundidade (B), principalmente nos

laboratérios de quimica, dada a dificuldade de
uma ventilacdo completa satisfatéria. Nos casos
gerais, consideramos profundldade (B) recomen-
davel a de seis (6) metros.



58 REVISTA DO SERVICO PUBLICO

b) Area por:

1. Pesquisador

Otima Boa Regular Emergéncia
122m20es 8 6 4 m?2

2. Aluno graduado (diplomado)
8- 6 4 X

Quanto maiores forem as exigéncias cientificas
ou materiais' das pesquisas ou dos cursos, menor
dever4, ser o nimero de pesquisadores e de alunos
em cada laboratério. E’ desaconselhavel, salvo
casos especiais, ter mais de quatro pesquisadores
num laboratério.

O professor e o chefe do laboratério - deverao
/
ter o seu laboratério privativo. O assistente esta
nas mesmas condicdes dos pesquisadores.

3. Aluno diplomado de curso de especiali-
zacdo: podera ser classificado como pesquisador,
dependendo da orientacao dada ao'seu curso.

4. Aluno diplomado de curso de revisao:

poderéa ser classificado no grupo dos alunos dos
. anos superiores, que exigem maior €spago ou area

para trabalho.

5. Aluno de curso regular do primeirc ano:

“exige menor espaco ou area e, em geral, tra-

balha em laboratérios maiores. Para laboratorio

desta classe de alunos, encontra-se exemplos na
tabela I. ' ;

6. AIuno: N3zo existe noi Brasil uma determi-

‘nacdo minima de 4rea por aluno. O “Board of
Education” considera 4rea minima 2.80 m2, de-
pendendo do’objetivo do laboratério. A Univer-
sidade de Oxford tomou, para base minima, 7
(sete) metros quadrados, para o laboratério de

.quimica inorgéanica, enquanto o Instituto de Qui-

mica de Berlim, 3.80 m2 (trés metros quadradés
e oitenta). Os dados publicados variam de
2.80 m2 (dois metros quadrados e oitenta) a
7.00 m2 (sete metros quadrados). '

Evidentemente éstes -nGmeros maiores sO sao

- obtidos num grande laboratério, quando.os alunos
‘trabalham em turmas. Desenho P2 — Tabela I.

Deve-se considerar a falta de técnica do aluno
do primeiro ano e os outros fatores para uma boa

condicdo higiénica de trabalho, para ndo chegar

ao minimo.

-

¢) Area para laboratério:

Pesquisadores — 3x6 = 18 m2 (minimo) (Fi-
: gura 7)
4%6 =24 m2 (normal) (Fi-
gura 8) :
6x6 =36 m2 (médio) (Fi-
guras 9 e 10)
86 =48 m2 ( — ) (Fi-
gura 11). Nao recomendavel.
9x6 = 54 m2 (grande) (Fi-
s % oura 12). :

Ensino — Controle Tecnolégico

— 6%, 9x, 12x, 15x, 18x, 21x, 24x,
‘27x e 30x6 ou 7 ou 7-5 ou 11
ou 15 metros.

Alunos: dependendo dos cursos. A area menor.
do laboratério podera ser de trinta e seis metros
quadrados (6x6) .

Na figura 14, desenho P1, nota-se que as mesas

sio simples (larg. 0.75), tendo em vista a fun-
“cao do laboratério.

5 £, A Bt
O calculo do nimero de mesas nao é prejudi-
cado.

Aplicacoes: Exemplos teodricos de calculo:

Calcular o nimero de mesas para determinado
m’xmero\de alunos: Deve-se sempre considerar; na
maioria dos casos, setenta e cinco centimetros-des-
tinados as mesas laterais, capelas, armarios, gela-
deiras, etc., nas extremidades e partes laterais.
Tomamos, para exemplificar, um grande labora-

torio, o destinado a 210 alunos dos cursos regu~

lares de uma escola superior, com mesas duplas,
duas unidades, para um ou mais alunos de cada

lado, trabalhando em turmas.

Calcular a érea necesséria (Desenho P2) :'

\

1.° — No comprimento (A):

Namero de mesas duplas (duas unidades)

largura 1,50 m, nove mesas 9x1,50=13,50 -
Namero de espagos, entre mesas de 1,50

m,9--1 N 10x1,50==15,00
Mesas laterais, largura 0,75 m (2) 1,50

.Numero de mesas mais um, vézes trés

(941)x3=30,00

2. — Na largura (profundidade) (B) :

Ntmero de mesas duplas, comprimento.
2,40 (duas unidades) mais 0,60 m para :
pia, 3 mesas x 3,00 i 9,00
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Numero de espacos entre filas de mesas
1 m (nimero de mesas' menos 1)

2x1,00 . ; 2,00
Nutmero de espacos, inclusive largura da
mesa lateral (1.254-0,75=2 m), 2x2,00
4,00
Ntmero de mesas menos um vézes quatro
mais sete: (3—1)x4-}-7. 15,00
Poder-se-a também fazer o seguinte
calculo :
N. de mesas, 3x3,00 9,00
N. de espacos entre filas, 3x1,50 4,50
Largura, mesas laterais, 2x0,75 1,50
15,00

Um laboratério com 30 metros de largura e 15
metros de profundidade (450 m2), comportara
27 mesas duplas de duas unidades, tendo uma’
pia cada uma, e tera, lateralmente, o espaco dis--
ponivel para mesas, capelas, armarios, etc., com
a largura de 0.75 m, sem prejuizo da padroni-
zacao. (Fig. 15 — Desenhos P1 e P2).

A capacidade déste laboratério (450 m2), com
as 27 mesas, varia com o fim em vista.

1° ano — (Quimica) — 4 alunos trabalhando
em cada lado ou sejam 8 alunos por mesa. Podera
servir para 216 alunos. ;

Anos superiores: 4 ou 2 por mesa, isto &, 108
ou 54 alunos, no minimo.

O laboratério é econdmico, sob o ponto de
vista de instalacoes, e s6 é aconselhadn para os
cursos iniciais. E’ considerado anti-pedagogico as
grandes turmas de alunos. O namero de turmas
nao prejudicara os trabalhos e todos os alunos
tém o espaco necessario para guardar ¢ seu ma-
terial. I

Dada”a area, calcular o maximo de mesas que.
podera ser nela colocado.

Exemplos tomados da figura n. 15, desenho
Pl. Ver desenho P2 e tabela I. Pesquisas
18/18—=1 mesa central de 1.50 de largura e 3
metros de comprimento ou duas de 0.75 metros.
24/18=1, idem, idem. 36/18=2 mesas centrais
de 1.50 ou 1 de 1.50 e duas laterais de 75 centi-
metros. 54/18=—=3 mesas centrais de 1.50 ou 2
mesas centrais e duas laterais de 0.75 metros.
450/18=25 mesas-ou sejam 24 mesas de 1.50
metros de largura e 3.00 metros de comprimento,
e mais duas mesas laterais de 0.75 metros.

Este calculo esta baseado na profundidade de
seis (6) metros e nao substitui os anteriores, sendo
dado como uma indicacdo, para uma idéia geral.
Para os outros célculos, ver Tabela I.

MESA"
DL\IENSOEf DO S Tk s TIToTA Niste Unidade = 1.20311 Comprimento x. 75 larg. Para 1 a 4 alunos
LABORATORIO no maximo. Pia até larg. 0.60m (Calculada).
AREA TOTAL 2 unidades = 2.40 mais pia .60 = 3.00 metros.
% SERal S s LARGURA 3 unidades = 3.60 mais pia .60 = 4.20 metros.
= (Metros s :
0 -
Metros ; o — - Simples l Duplas 4
4 2 unidades /4 pia = 3 metros | 3 unidades 4 pia = 4.20
A {B1% 0.756m 1.50m 75 1.50 Capacidade — N.° de alunos ‘Capacidade — N.° de alunos
Minimo Miéximo Minimo Miéximo
3 18 2, 1 2 —
4 /Z»‘l 2 1 2 = \
6 36 4 ey 2 1 2. — _ 8~—:16 2 — 12 — 24
9 54 6 3 2 2 4 — 16 — 24 4 — 24 — 36 -
12 72 8 4 2 3 6.— 24 — 32 6 — 36 — 48
15 90 10 5 2 4 8 — 32— 40 8 — 48 — 60
18 X 6.00 108 12 6 S 5 10 — 40 — 48 10 — 60 —. 72
21 ; 126 14 Vi 2 6 12 — 48 — 56 12 — 72— 84
24 144 16 8 2 7 14 — 56 —! 64 14 — 84 — 96
27 162 18 9 2 8 16. — 64 — 72 16 — 96 — 108
30 Sl (0 120 10 2 | 9 18 — 72 — 80 18 — 108 — 120
v
6 X 7.50 45. 8 4 4 2 4 — 16 — 32
9 67.50 12 1 6 4 4 8 — 32 — 48
12 90.00 16 8 4 6 12 — 48 — 64°
15 112.50 20 10 4 8 16 — 64 — 80
18 135.50 24 12 E 10 20 — 80 — 96 \
N 21 157.50 28 14 4 12 24 — 96 — 112
24 180.00 32 16 4 14 28 — 112 /— 128
27 206.50 36 18 4 16 32 — 128 — 144
30 225.00 40 20 4 18 36 — 144 — 160 _
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Observacoes :

1 — A presente tabela por nés organizada pode também
ser empregada para calcular a capacidade de labo-
ratérios de microscopia, etc., cujas ' mesas ou cutros
mobveis tenham as mesmas dimensoes e exijam o0s

mesmos espaces. Somos mais adeptos de B=6,

metros, nos casos gerais. :

2 — Area 18 m2= n. de mesas duplas (1.50 m) ou
nimero de mesas duplas menos um para substituir
por duas simples de 0.75 m. Ex. 30x6/18 =
180/18=10 ou 9 m. d. 4+ 2 m s.

3 — Ntmero de metros lineares /3=n. de mesas duplas.
Ex. 30/3=10 ou 9 m. d. 4+ 2 m. s. ‘

4 .— Nfmero de mesas centrais mais um, veézes trés
igual n. metros lineares. Ex. 941=10x3=30
metros.

5 — Para maior detalhes, ver desenho P. 2.

6 -— Nimero de mesas para profundidade (B) de 7,

11 e 15 metros. Desenhos P1 e P2.

SETOsa T Tt red i BTk e ZM e i 1M

2=(0.75M1+1.25E) 2 A 2

SMD S L an e s b ¥ 3

: § g e R B § S 1

SMD o E G NE G bt skt A s YO 3

LR SRR e N

S MDD S L T e A e o oaare

20825 - 1 I2 SE Y GRS e 2

15 metros. 11 75

1 Mesa central e duas laterais = 7 (sete) metros.
a) — Quando a profundidade é constante (por ex. 6

metros) e se trata de uma unica fila ou série de mesas
basta multiplicar 0o niimero de mesas centrais mais um por
trés metros. Ex. 4 mesas={(4-+41)x3=15 metros lineares.
A sala ser4d de 15x6m=90m2. Estdao mantidas as mesas

\ laterais de 0.75 m. Vide tabela 1 para capacidade de

alunos, etc.

b) — Quando se tratar de 2 filas de mesas centrais de
trés metros (dués unidades mais pia), tendo, lateralmente,
mesas de 0.75 e espago de 1.25 m ou sejam dois (2)
metros, basta multiplicar o niimero de mesas menos um por
quatro e ajuntar sete, (Desenho P2). Ex. 3 (filas) séries
— (2x4)+7=15 metros lineares (B): :

c) — 3 (trés) filas de mesas centrais. Ex. 450 m2,
area do laboratério ou 75x6m=24 mesas de 150 e 2 laterais
de 0.75. Para fazer trés filas sao necessarias 3 séries de
9 mesas (9+1)x3:30m de um lado (A) e do outro lado
(B) (3—1)x4-+7=15, 15 metros lineares ou 30x15=450
m2, no caso de se desejar diminuir o comprimento, o que
€ muito aconselhavel. \

B — 7.20 metros.
7.50 4
° sy
Emprega-se 0 mesmo calculo para duas mesas de 3 metros
com um espaco de 1.20 ou 1.50 metros entre mesas.
Preferivel 1.50 metros. Basta multiplicar por 2, o nlimero
encontrado de mesas para 6 metros de profundidade.

_ Ver tabela I.

C — 7.00 metros (B).

Nesta orientacdo (ver A) & mesa central esta afastada

da .parede 2 metros, sendo 0.75 m para a mesa lateral

e 125 m o espaco entre esta e a mesa central. Quando se
tratar- de uma tUnica fila de mesas, a mesa central podera
ter 3 metros (2 unidades de 1.20 m ¢ mais pia de até
0.60 metro) de comprimento, mantidas as mesas laterais.

Quando a mesa central for até a parede, podera ter quatro
unidades (4.80) ou 5.40 metros com a pia. ;

CONJUNTO E UNIDADES FUNCIONAIS — ORIENTACAO GERAL

Unidades esquematizadas — Conjunto funcional — Obser-
vacoes gerais. — Os exemplos preferidos tém como obje-
tivo, apenas, facilitar a esquematizacao dos laboratorios
necessarios a cada curso. Cada professor ou especialista
tem uma orientacao prépria; apenas, facilitara ao arquiteto
o esboco do projeto. No estudo de cada unidade funcional
notar-se-a4 uma ligeira divergéncia na localizacao de algumas
dependéncias, para mostrar que pode existir, sem preju-
dicar os trabalhos do grupo ou secao. O arquiteto podera
no seu. estudo, apés ouvir o especialista, retirar o depésito
especificado em 1, 2, etc., e localizd-lo numa das extremi-
dades desta unidade, sem prejuizo da eficiéncia.

As unidades especificadas no desenho P3 facilitam tam-
bém o conhecimento das necessidades minimas de um
instituto de ensino ou de pesquisas. As figuras 2 a 12
indicam um minimo Qque- consideramos necessario para
um, instituto de ensino e de pesquisas tecnologicas das
plantas oleaginosas e resinosas, 6leos ou gorduras, ceras e

resinas vegetais, tintas e vernizes, sub-produtos e deri-
vados. A

i ;
Principios basicos — Para esquematizar as unidades fun-

cionais, devemos ter sempre em vista os pontos abaixo

notados, considerados bésicos num estudo desta ordem.

. 1.° — Deve sempre existir num conjunto funcional, nos
casos a ela aplicados :

a) — Gabinete do professor ou do chefe (24 m2)

b) — Laboratério do professor ou do chefe (24 m2,
minimo) . \

Crandes (9x) — Os laboratérios maiores sao sempre
preconizados para inspecao de matéria prima e de produ-
tos acabados, contréle analitico de processos industriais e
para ensino. Em alguns casos, sdo divididos em pequenos
laboratérios para 30 (trinta) estudantes, que trabalhario
sob-a supervisdo de um professor e de um assistente, para
cada grupo. O grande laboratério para as classes iniciais
é desejavel pela vantagem das canalizagGes, luz, ventilacao,
etc., e recomendado para os trabalhos experimentais de
quimica geral e inorganica, e organica. Os alunos, em
qualquer déstes casos, deverdo ser divididos em turmas nao
maiores de trinta a quarenta alunos. Ver Tabela I.

Médios — (6x) — Pesquisas, InvestigacGes de métodos

analiticos. Analises tecnolégicas e de contrdle. Nfmero re-
duzido de técnicos.

Pequenos — (4x) — Os laboratérios de 3 (trés) metros
de comprimento (A) “sdo mais recomendados para um $0
pesquisador e, as vézes, um assistente. As resolucdes que

com é&le se obtém indicam a preferéncia para os de 4
(quatro) metros.

Semi-industriais — Poderdo ser localizados no proprio
edificio ~ocupado pelos demais laboratérios ou constituir
outras dependéncias numa construcdo tipo industrial. Este
assunto sera, posteriormente, estudado.
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¢) — Uma sala de aula, que servird também para reu-
nides dos técnicos ou dos préprios alunos déste grupo ou
setor, (36 m2). Calcular a capacidade para uma deter-
minada area, da mesma maneira que para o anfiteatro.
E’ aconselhado uma sala de aula ndo ultrapassar do ma-
ximo de cingilenta assentos. Ndo é necessario uma sala
de aula para cada profﬁssor, entretanto, é indispenséavel
para cada secdo. Poderd servir a um grupo ou secdo ou
unidade de disciplinas. Deverad ser iluminada pela luz na-
tural e do lado esquerdo do aluno. Em alguns casos, tem
instalada uma pequena mesa para demonstracdes, devendo
o espaco ser calculado e incluido no célculo da érea. O
Desenho P2 e a Tabela I facilitam o célculo. Na auséncia
das aulas, podera ser aproveitada para reuniao dos técnicos,
e pelos alunos para estudo, etc.

Um anfiteatro substituird a sala de aula, quando se tratar
de turmas maiores de alunos e deverd ser localizado de
maneira que possa servir a mais de um grupo ou unidade
funcional .

Para se calcular a capacidade de assentos, basta subtrair
da area calculada em metros quadrados, déz por cento, ou
multiplicé-la por 0.90 m. Quando for dada em pés qua-
drados, basta dividir por dez, para se ter o resultado. Num
mesmo plano é aconselhado nao passar de 350 assentos;
dai para cima, construir um balcdo. Deverd ter mesa de
demonstracdo e outras instalacGes exigidas para o objetivo

em vista. Informacdes mais detalhades, pedir a Divisao de
Edificios Plblicos do D.A.S.P.

d) Uma biblioteca e arquivo Seccional, onde se deve
encontrar os livros de maior emprégo e copias ou ‘origindis,
em certos casos especiais, dos documentos da secdo ou
grupo, ciue podem ser consultados, constantemente;

) ’

e) Sala de balaﬁgas — Pode ocupar téda a area desti-

nada a um laboratério (figs. 7 e 8, desenho P1), ou uma
parte. Exemplos diferentes sio encontrados no desenho P3,
no qual se vera a sua localizacao de acérdo com os obje-
tivos de cada laboratorio.

Preferimos chamar a dependéncia onde se vai fazer,
exclusivamente, pesadas, de sala de balancas, cujas dimen-

. sGes recomendaveis sdo 3x6 ou 4x6 quando serve a mais

de um laboratério e pode ser uma unidade complementar

do préprio laboratério, com dimensoes menores. Ver dese-

nhos P3 e observar os defeitos, quanto ao aproveitamento
do espaco, etc. ‘ Py

f) O gabinete médico com, enfermaria de emergéncia,
o depbsito de material, de amostras, de material de lim-
peza, instalacGes higiénicas, etc., deverdo ser esquemati-
zados, cabendo ao arquiteto encontrar a melhor solucio.
Outras dependéncias estdo também em relagao as necessi-
dades especiais da secdo ou unidade furigional. Exemplos:
uma pequena sala para lavagem do material em use, que
exige instalagbes especiais, para conf:acgéo de ampolas, in-
cubadores, refrigeradores, controle de temperatura, para
esterilizacio, para animais para experiéncias, incineradores,
etc. Outras. informacGes serdo dadas em outras partes
déste trabalho. :

S
8) o corredor ou galeria esta em relagdo com as neces-
sidades da circulacdo. A largura varia de 1.20 até 2.50
E’ assunto que deve ser deixado para o arquiteto e que deve

ter em vista a Tabela I. Cada laboratério, gabinete ou
escritério deve ter entrada através do corredor e é muito
mais recomendavel do que passagens internas, que poderao
existir sem prejudicar esta solucao.

E’ ainda sugerido :

1) recomendar o pé direito de quatro metros para os
laboratérios de ensino € de pesquisas, e outras dependéncias
experimentais, com excecao das destinadas a trabalhos semi-
industriais ou a engenharia quimica, que variarao com o0s
seus novos objetivos.-

o &) e Ea

2) colocar os laboratérios de um pavimento cerrelatos
com os do pavimento superior e inferior, para simplificar
e diminuir o custo.das instalacdes. No caso da divisdo per-
pendicular dos laboratérios de 'quimica ser a preferida,

2

observamos que nao € a.mais recomendéavel, a nao ser
quando se é a isto obrigado, por ser o edificio pequeno, etc.

3) colocar os laboratérios de quimica no Gltimo pavi-
mento. Os vapores mais corrosivos, como sejam os do acido
cloridrico, tém uma tendéncia a subir. E’ mais aconselhado
um ou mais andares exclusivos para as quimicas, quando
nido podem ficar num unico andar.

4) deixar o espaco no centro do laboratério para ‘colo-
cacdo da aparelhagem especial (Desenho P1, figs. 7, 8
e 11, P2) e mesas laterais, quando necessario.

5) considerar preliminarmente todo o equipamento exis-
tente e necessério para que seja préferido na_ distribuic@o,
a elevacio vertical, abertura das portés; e ter sempre sepa-
rado o laboratério de pesquisas analiticas do de inspegao
ou rotina, 2

6). prever a colocacdo das chaminés das capelas. Alguns
especialistas preferem um exaustor para cada capela, Ver
— Parte Capelas.

7) separar os laboratérios ou unidades complementares
que exijam ambiente séco, por ex. herbario, daqueles que
dispensem esta exigéncia. Mesma observagdo para aquéles
que dependem de temperatura. constante, etc.

8) evitar a colocagado dos laboratérios maiores nos pavi-
mentos superiores, quando se tornarem necessarios eleva-
dores, os quais terdo também o seu servigo aumentado;

9) localizar, quando possivel e tendo em vista o pro-
grama tragado, os gabinetes ou os laboratérios para trabalho
de maior observacdo ou precisio nas partes remotas do
edificio ou nos pavimentos superiores.

O gabinete do Diretor ou do Professor ou do Chefe deve
ficar nas partes mais acessiveis;

10) ter uma pequena oficina para assentamento e con-

sérto de aparelhos, numa unidade ou conjunto funcional
: 3
de fisica, quimica, etc.

11) prever e sugerir a colocacio de “um posto médico
e enfermaria de emergéncia”, para atender os casos de aci-
dentes, ou outros que exijam ater‘lgz’io imediata com ma-
terial _clinico e c\rﬁrgico, medicamentos, moveis, etc., pre-

vistos para éste fim pela Safide Phblica ou outra instituicao
oficial;

12) recomendar que as instalacoes de 4gua, fria e quente,
gas, ar e vécuo, devem ser expostas e acessiveis: Detalhes
serdo dados no Capitulo “Instalactes!’.

N i ! {
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13) estudar a localizacio das salas, gabinetes, labora-
térios .e unidades complementares, no projeto definitivo,
com o arquiteto, acompanhando os seus trabalhos, assidua-
mente, niio se esquecendo de ‘que os laboratérios nao sa0
iguais e nem podem ser, e que diferem entre sx, as vezes
no préprio  edificio.

14) sugerir os tipos de janelas e portas mais convenientes,
numero delas nos compartimentos. E’ notado que con‘parti-
mentos com 12 metros de comprimento (A) ou maiores
devem ter, duas portas e que a altura do peitoril seja
superior § da mesa. O desenho P6 da varios tipos usados
de janelas e portas. As janelas de ns. 6 e 10 nao sao
recomendadas para laboratorios.

15) determinar o nimero de entradas que deve ter o
edificio.

16) localizar ou sugerir a melhor situacao no conjunto
funcional da biblioteca, anfiteafro, museu, almoxarifado,
arquivos, cofre forte, centro ou mesa telefonica, posto do
correio, portaria, sala de espera, vestiarios, centro de distri-
buicio de energia elétrica, instalacdo de ar e vécuo, radios,
alto-falante, aparelhos de registro de aulas, etc.

17) incluir nos institutos de ensino e de pesquisas cienti-
ficas ou tecnolégicas, laboratérios analiticos, etc., oficinas
especificas necessérias aos trabalhos da instituicao; os quais
variam em proporcao com as suas necessidades.

18) basear-se sempre no principio de que devem ser estu-
dadas as mudancas antecipadas para um periodo determi-
nado de tempo (10 anos) e que a localizacdo e o tipo de
construcio devem permitir o acréscimo de unidades adicio-
nais sem causar inconvenientes ou destruir a relacido entre
as dependéncias do plano geral.

Pavimentacao — Além da parte técnica é preciso consi-
derar a parte econdmica, e a sua conservacao. A pavimen-
tacao pode ser: concreto, mosaico, granitine ou marmorite,
marmore, ceramica, paralelepipedo, asfalto, cortica, borra-
cha, linoleum, madeira, tacos e “parquet’’. A pavimen-
tacdo ideal é a mais resistente aos acidos, alcalis e aos dis-
solventes organicos e que seja confortavel ao trabalhador.
Sugerimos experimentar nos laboratérios de quimica, desti-
nados aos pesquisadores, a pavimentacao de madeira. Neste
caso o aproveitamento da madeira seria em maior escala.

Impermeabilizacado — E’ 'um\ outro problema técnico e
econémico que 'precisa ser estudado com maior cuidado.
As tintas resistentes aos acidos e as bases estdo sendo apli-
cadas em maior escala nos laboratérios de quimica. Nao
é vantajoso, pelo simples fato de se tratar de um laboratorio,
impermeabilizar as paredes com azulejos, quando possam
as suas exigéncias ser atendidas mais econémicamente.
Aplicar a técnica e a economia numa construgéo é vanta-

!joso. No decorrer dos nossos trabalhos daremos outras su-

gestoes de interésse para os ndo especialistas. Salientamos
que as anotacdes feitas constituem resumo, em grande
parte, dos conselhos encontrados nas publicacoes citadas
na bibliografia e das observacGes pessoais nas visitas que
fizemos As instituicoes americanas, de ensino e de pes-

quisas, e industriais. Ao arquiteto deverao ser fornecidos,
a

. 46
além do ja sugerido, os seguintes dados, em tesumo:

situacao do edificio, superficie, altura, situac@o e “relacao
das dependencxas entre as mesmas, dimensoes dos méveis
previstos, do capital com o qual se conta para aquisicao do
terreno e preparacio do mesmo, construcao, informes de

construcdes semelhantes ou bibliograficos, se a obra repre-
senta um tema novo para aquéle que vai projetar. Deve-se
principiar com o desenho esquemético, para depois mate-
rializar ao concluir a planta e o corte (Neufert). -

TIPOS DE EDIFICIOS PARA ESCOLA — INSTITUTO
— LABORATORIO

Desenhos P2, P4 e P5:

1 — Ainda nao se encontram bem distinguidas no
nosso meio estas expressces —. Instituto e Laboratério —,
entretanto, um laboratério poderd exprimir uma institunicao
constituida de vérias unidades funcionais ou secOes, com
um ou mais' laboratérios de pesquisas, museus, sala de
conferéncias, etc. Um laboratério de botanica poderd ser
um grande instituto de botanica com todas as suas divisoes,
ocupando andares ou alas diferentes num mesmo edificio.
No desenho P3, as figuras 14 e 27 mostram a colocacio de
varias, unidades, dando uma forma ao esbdco do projeto.

A fxgura 13 mostra quatro unidades, tendo as laterals,
galerias e as centrais, corredores.

A figura 7 mostra uma unidade funcional com galeria e -a
figura 6 uma outra unidade no segundo pavimento, aprovei-
tando a area destinada a galeria e fazendo a sua comuni-
cacao por uma escada central. i

O objetivo déstes desenhos &, apenas, facilitar um melhor
estudo com o‘arquiteto. Inicialmente lembramos que o ter-
reno disponivel é, em varios casos; que determina o melhor
tipo de construcdo. O técnico ndo se deverd preocupar
com esta parte antes de completar os seus estudos para
os entregar a éonsideracao do arquiteto.

2 — No desenho P4, damos varios tipos de edificios,
para facilitar ao técnico a sua selecao. O melhor tipo é
aquéle que melhor satisfaca as necessidades da instituicao,
que nao deve Ser sacrificada para atender as exigéncias
arquitetonicas.

O exterior nao pode prejudicar os objetilvos das depen-
déncias e da conveniéncia de se examinar publicacdes que
tragam projetos, construcoes, etc., de laboratérios,
colas, etc.

es-

Para facilitar, daremos algumas informacGes referentes as
figuras de nimeros 1 a 13 existentes no desenho P4. As

figuras 1 a 6 dao, apenas, idéia da forma mostrando gale-
ria e corredores.

Fig. 1 — “Edificio das indstrias minerais” do “Pensyl-
vania- State College”, publicado no “Architectural Record”’
de Dezembro de 1931. Nota-se que a galeria nio vai até
ao fim (ver desenho P4, fig. 3) e os dois laboratérios
das extremidades ficam com uma 4rea maior sern prejudicar
aos demais. Os grandes laboratérios acham-se localizados
nas unidades laterais. Fig. 2 — Edificio do Laboratorlo
“Hall’”’ da Universidade de Wesleyan, pnmexro pavimento
(The Congtruction and Equipment of Chemical Labora-

“ tories, fig. 10, pagina 21). Fig. 3 — Universidade de

“Princeton”, Laboratério de Quimica, segundo pavimento.

R L R ST D N T Ay S T L e Colégio “Ambherst’’,

primeiro pavimento (Ref. 1, fig. 11, p. 22). Fig. 5§ —
Universidade de “Harvard’’ Laboratério “Mallinckrodt’’
(Ref. 1, fig. 12, pég. 23). Fig. 6 — Colégio “Boston’,
primeiro pavimento, (Ref. 1, fig. 9, pag. 20). Fig. 7 —
Universidade “Johns Hopkins”, primeiro pavimento (Ref.
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PADRONIZAGAO DE MATERIAL PARA LABORATORIO DY

1, fig. 8, pag. 19). A ala da esquerda (unidade) estd
toda ela destinada ao laboratério de quimica organica do
curso regular. Na entrada déste laboratério, encontra-se, a
direita, um pequenc depdsito de material, exclusivamente
para éste laboratério ‘e, a esquerda, um pequeno escritério
ou gabinete. E’ sempre aconselhavel prever um depdsito
de material com o necessario para o0s trabalhos dos alunos
em cada laboratério destinado aos alunos dos primeiros
anos, quando se tratar de grandes turmas. As dimensdes
déste laboratério sao: 12 metros (B) por 25 metros. Na
ala da direita estd o laboratério de anilise quantitativa
com 12 metros por 15 metros, tendo na extremidade dois
pequenos laboratérios com 3.60 por 6 metros. No centro
estd uma grande sala de aula, para 175 alunos. Na frente
encontram-se laboratérios para pesquisas, escritérios e a
direita um laboratério de quimica orgénica com sete por
onze metros. Fig. 8 — Universidade “Cornell” — Labora-
tério de Quimica, primeiro pavimento (Ref. 1, fig. 3,
pég. 15). A biblioteca e a parte administrativa ocupam
a parte da frente. Em frente a entrada, o museu e, do
lado, 'salas de aula com os “laboratérios'de Preparagdo”.
Do lado esquerdo, dando para a galeria, o laboratério de
quimica inorgénica, de ensino mais elevado, um laboratdrio
de pesquisa, o laboratério do assistente, o vestiario e um
depésito ‘de material, servindo a éste laboratério e o de
“introducdo de quimica inorgénica’, que ocupa toda a area
da unidade, tendo as suas entradas pelas galerias da es-
querda e da direita. Do lado direito, encontra-ée, ligado
ao laboratério de “intr. de quimica inorganica’, um outro
vestidrio, um depoésito de material, sala de balanca, instala-
¢oes higiénicas, laboratério de pesquisas de quimica inor-
géanica, laboratério e gabinete do professor, e um labora-
tério de pesquisas. :

Nota-se: a) — que cada secio ou unidade funcional tem

a sua sala de aula e b) — que o pavimento estéd destinade
a quimicasinorgéanica. :

Fig. 9 — Mostra o mesmo edificio (Ref. 1, fig. 16,
pag. 27) e as vantagens da sua futura extensao. Swan,
diretor do Departamento de Quimica da “Universidade de
Mississipi”’, tratando do arranjamento de interiores e tipos
dé edificios, salienta que a forma estreita e comprida é,
talvez, a mais aconselhavel péra os climas quentes. Nas
cidades onde o custo do terreno é elevad‘o, as formas de
E e de H tém sido empregadas, apesar das suas desvanta-
gens, em certos casos, nos futuros aumentos. _Considera a
forma mais recomendavel para aumentos futuros, em con-
dicdes permitidas pelo terreno, a do laboratério de Cornell
(quadrado), figs. 8 ‘e 9, desenho P4.

Fig. 10 —- “Colégio Dartmouth” primeiro pavimento
(Ref. 1, fig. 4, pag. 15). As partes salientes, na frente,
"destinam-se as salas de aula, pequenos laboratérios e a
parte administrativa. Na outra parte (no fundo) encon-
tram-se, separados por um anfiteatro, dois laboratorios des-
tinados aos alunos principiantes. ‘

Fig. 11 — “Colégio Muskingum’ primeiro pavimento
(Ref. 1, fig, 17, pég. 28). As unidades laterais estio desti-
nadas' ao laboratério de quimica geral. Na frente e & es-
querda, o laboratério de analise qualitativa. No centro, um
deposito de material e, a direita, o laboratério de quimica
inorganica. Do outro lado, o laboratério de quimica quanti-

’

tativa e em seguida a sala de balanca, sala de leifura, e dois
laboratorios privados.

Fig. 12 —
mica (Ref.

“Western Eletric Co”, Laboratério de Qui-
1, fig. 111, pagina 284). Os laboratérios
industriais diferem-se, em certos pontos, daqueles dos cursos
regulares dos® colégios, universidades, etc. Nesta figura en-
contram-se, da esquerda para direita: instalacGes higiénicas

para homens, escada, depésito de material, laboratério de

metalurgia, ldboratério de textil e papel, laboratério, sala
de balanca, escada, escritério.-
No fundo e na mesma ordem: biblioteca, laboratério

de insulacdo organica, laboratério de tintas, laboratério de
analitica.

Fig. 13 — Laboratorio de Pesquisas da “Combustion
Utilities Corp.”’, Linden, N.Y. (Ref. 1, fig. 104, pagina
274). Sdo varios laboratérios, tendo na parte saliente (no
fundo) a oficina mecanica. N

Apesar de o professor ou ‘o responsavel pela segz‘id conhe-
cer, com seguranca, as necessidades da ciéncia experimental
aue estd sob sua direc@o, é sempre recomendavel uma lei-
tura prévia, referente aos laboratorios construidos no pais

e no estrangeiro. Da responsabilidade do estudo do esbbco
do projeto nao se deve afastar.

Desenho P5 — Para evitar descricoes, reunimos, neste
desenho, alguns desenhos de edificios, para dar uma idéia

_mais detalhada da forma e da distribuicdo das dependéncias.
Deixamos de identifica-las e de dar a Zrea de cada unidade

funcional ou de cada laboratério, para melhor facilitar ao
técnico a sua preferéncia.

Fig. 1 — “Bureau of Mines — Petroleum Experiment
Station’’ terceiro pavimento, “Analytical Edition’’ (A.C.S.),
1918, pag. 289. Laboratérios de pesqnisas. '

~

Fig. 2 -—\Pensylvania State College,‘laboratéribs,’ pavi-
mento térreo, “Analytical Edition” (A.C.S.), 1941, pa-
gina 512. » :

Fig. 3 — “Kent State University’’, Mc Gilbert Hall,
quarto pavimento, “Analytical Edition” (A.C.S.), 1941,
pag. 135. ;

Figs. 5-e 8, 11 e 12 — Instituto de Oleos do ‘Brasil.
(Praia Vermelha), 1929-1933. Laboratérios e parte \semi-
industrial (Ref. 5, Vol. I, pag. 400 e vol. II, 418).

Fig. 6 — Instituto Nacional de Oleos (I.N.O.) — Pro-
jeto Angelo Murgel (Ref. 6, paginas 276, 286-293) ;

Fig. 7 — Universidade de Leipzig, Departamento de
Quimica (Ref. 2, fig. 151, pag. 196).

Figs. 9 e 10 — O esquema e o esboco do projeto foram
organizados pelo autor com os elementos existentes nos de-
senhos P4 e PS5, podendo ser acrescidos com uma nova uni-
dade. (Comparar fig. 13, desenho P3 com as figs. 5, 3

e 6). Ver Desenho P4, figs. 5 e 6, desenho PS5, fig. 6,
segundo pavimento. ¢

Fig. 12 — Instituto de Oleos do Brasil — Projeto Gus-
mao, Dourado & Baldassini Ltda. — Quinta da Boa Vista,
no terreno ainda hoje disponivel, no é‘méulo cujo lado da
para o portao do “Beco das Cancelas”. Esta mesma planta
serviria para o projetado na Avenida Maracana com Mata
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§ PADRONIZAGCAO DE MATERIAL PARA LABORATORIO 69

Machado, com a parte central (anfiteatro) fig. 7 (Ref. 6,
péginas 198, 214) .

Eig. 13 — Instituto Nacional de Oleos. Desenho de um
esboco de ante-projeto, apresentado pelo autor.  (Ref. 7,
paginas 206 e 207).

Em resumo: E’ dificil aconselhar a selecao de qualquer
desenho como superior a qualquer outro, entretanto, os
especialistas observam o seguinte:

a) — nos climas quentes um edificio longo e estreito
permitird a melhor circulagdo externa do ar e o tornara
mais confortavel;

b) — a forma E ou H tem sido preferida, em varios
casos, mas a extensao futura das suas dependéncias nao
é facilitada, salvo se forem colocadas na outra parte do
edificio; .

¢) — a forma considerada como a que favorece o au-
mento é a quadrada, com area interna, preferida para a
construcdo do Laboratério de Quimica da Universidade
Cornell. 4 g

[

As instalacoes de canalizagoes, ventilacdo, etc., sdo mais

| dispendiosas numa construcio de um laboratério de qui-

mica do que na de um escritério, e a forma do edificio

poderad também concorrer para um aumento, principalmente
] .

se os laboratérios nio estiverem bem localizados.

E’ condenavel diminuir espacos, usar material de quali~
dade inferior ou reduzir as éreas dos laboratérios, para di-
minuir o custo da construcdo. Se for possivel reunir todos
os laboratérios de Quimica em um Unico edificio ou pavi-
mento, é aconselhavel. )

Os laboratérios de biologia, fisica e geologia poderdo
ficar juntos em outro edificio.

MESAS PARA LABORATORIOS DE QUIMICA E DE
' MICROSCOPIA

s

Anteriormente, ficou demonstrado que as dimensdes dos
laboratérios ou unidades dependiam do nimero de mesas
néles existentes e estas determinavam a capacidade méaxima:

de cada laboratério.

A padronizacdo déste moéveis, dos espacos de circulagao,

e a sua distribuicdio permitem ao arquiteto ou a qualquer

outro interessado a aplicacao da tabela I, para o esboco
do ante-projeto de um edificio destinado a uma escola,
a um instituto de pesquisas ou a um laboratério.

Do exposto, conclui-se que os méveis determinam a area
€ que a altura méxima da aparelhagem, com a qual se po-
derd chegar a trabalhar num laboratério cientifico ou
tecnologico, determina o pé direito desta dependéncia.
Néo podendo a altura, por motivos técnicos e econdmicos,
ser variavel de um laboratério para outro, numa mesma
unidade, tomou-se para base quatro metros; e as mesas
moveis facilitam o seu aproveitamento maéaximo, quando
necessario, bastando, para isto, afasté-las.

A Divisao do Material do D.A.S.P. ja tem padroni-
zado os méveis destinados as dependéncias administrativas

\

das reparticoes publicas federais, com - resultados eco-
nomicos indiscutiveis; por ésse motivo, achou conveniente
proceder a um estudo dos de maior empréga nos labora-

torios, a fim de conseguir economia na sua construcao,

dentro dos seus objetivos experimentais.

As nossas observacoes anteriored e as suas aplicagoes ja
nos haviam orientado no esboco de projeto de alguns labora-
torios, e isto muito nos facilitou a revisao que fizemos no
nosso “dossier’”’, que se encontra aqui muito resumido, para
facilitar aos nao especialistas a compreensao do problema,
a qual nao deixa de ser de real valor para o nosso pais,
principalmente neste momento em que se constroem de-
zenas de laboratorios distribuidos em quase todos os Es-
tados.

A orientacio tracada pelo Dr J. N. Swan, diretor do
Departamento de Quimica da Universidade de Mississipi,
no capitulo VII do relatério do “National Research Council
Committee’” (1), é aqui seguida, acrescida das conclusoes
chegadas pelo “Mellon Institute of Industrial Research
(Analytical Ed. 1938) e de outros dados e aplicacoes pu-
blicados ou conseqiientes de visitas feitas aos laboratérios
de ensino ¢ de pesquisas americanos.

Mesas — Finalidades — As mesas e os demais méveis
devem ter as suas finalidades definidas, de acordo com os
cbjetivos dos trabalhos para os quais vao servir, quer sejam
de ensino.quer sejam tecnologicos.

Dimensées: — Foram dadas anteriormente, apenas para
a base de célculg. Aceitas as dimensodes sugeridas nestes
“Apontamentos”, todo o trabalho serd simplificado, quer
o do calculo quer o da instalacdo dos laboratérios e outras
dependéncias das unidades funcionais (P3).

Largura: — No caso presente, a largura para as mesas
simples cu laterais recomendada é a de setenta e cinco
centimetros (0.75 m), e para as mesas duplas ou centrais,
de metro e meio (1.50 m). Para “estantes, armarios e
outras mesas poderd variar de 25 centimetros a 1.50 m.

Qutras dimensoes poderao ser tomadas, nos casos espe-
cificamente aconselhados, dentro das normas tracadas para
as bases dos calculos, para a érea dos laboratérins ou outras
dependéncias.

Profundidade: — Aqui se considera a largura menos o
espaco destinado as instalacGes; podera ser, nas mesas sim-

ples e duplas, de cingiienta e seis centimetros (Desenhos
M1 e M2).

Altura: L. Para as mesas de laboratério preferimos, por
ser a mais recomendavel no nosso meio, a de 0.935 (nove-
centos e trinta e cinco milimetros), podendo ser, no méaximo
0.95 (noventa e cinco centimetros). Para as mesas de
microscopia, 76 centimetros, e, para as destinadas aos escri-
térios, etc., a padronizada pelo D.A.S.P. é de 78 centi-

2
é

metros. Para mecanografia, a mesa usada é de 67 centi-

metros.

Comprimento — Para facilitar a padronizagio, dentro
da base da economia, consideramos a mesa menor, como a
unidade, com 1.20 m (um metro e vinte centimetros),
podendo ser dividida, em certos casos, (ver desenho M1,

figuras 1 g 16, A-F) em duas partes ou duas meias uni- -

dades. Para uma mesa central (simples ou dupla), toma-
mos para base de célculo o comprimento de ftrés metras,
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correspondente a duas unidades de um metro e vinte
(1.20 m) e uma pia de sessenta (0.60) centimetros de
largura, podendo ir até 5.40 m no maximo, o que nao é
sx.igerido nos casos normais (Des. P2).

As mesas laterais poderdo ocupar toda a profundidade
(B) do laboratério ou, apenas, uma parte (desenho MI,
fig.. A-F), dependendo das suas necessidades, Nela é que

se colocam, geralmente, as capelas, estufas, etc. O seu com- .

primento nao influi, por éste motivo, nos calculos principais
da Tabela I. (Ver desenhos Pl e P2).

]
Espaco entre mesas — Esta em relacdo com as neces-

sidades da circulacdo“e as necessidades minimas do traba-
lhador. Uma mesa muito comprida exige, evidentemente,
um espaco maior entre mesas. Apds cuidadoso estudo. che-
gamos a conclusdo de que os espégos mais satisfatérios
(ver desenhos P1 e P2) sao: 1.50 m (um metro e meio)
entre mesas, quando se trabalha numa mesma érea, de costas
um para outro (desenho P1, figs. 7, 9, 10, e desenho 223
figs A, B, 2, 7); de 0.75 (setenta e cinco centimetros),
quando se irabalha numa mesa simples, de costas para
outra mesa simples (desenho P1, fig. 14se desenho P2,
figs. 1, 2, 4); de 1.00. (um metro) entre mesas, quando
serve, apenas, para passagem (P1, fig. 15 e P2 fig. B, C),
e de um metro e vinte e cinco centimetros (1.25 m),
nas mesas dos extremos (P2 — 2, 6, 11), para facilitar a
passagem e o trabalho do técnico.

Estas dimensdes padronizadas facxhtam, extraordinaria-
mente, todos os calculos mdlspensaveis a construgao! de

w
' laboratérios e outras dependenmas, e, logicamente, a apli-

cacdo da Tabela I e de outros calculos nela baseados,
assim como a distribuigao dos moveis.

Gavetas — Foram selecionadas, de acérdo com as suges-
toes dos melhores fabricantes de mdveis para laboratérios,
tendo em vista a sua ‘maior aplicacdo e diminuicdo do seu
custo. Apesar disto, gracas a cooperagao do nosso colega,
Engenheiro Luiz Felipe de Barros, ainda nos foi possivel
reduzir ao minimo o numero de tamanhog de gavetas, que

. consideramos padronizadas para base de estudos. Os seus

tamanhos sao: 0.06 m (desenho M1, fig. 13 e M2, fig. );
0.80, m, M-1, 5, 9,-11, 14; 0.136 m, M-1, 12 e 13, e
M-2, ; 0.175 m M-1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 15, e M-2;
0.225, M-1, 11; 0.270 m, M-1, 14; 0.370 m, M-1, 5 ¢
0.76 m, M-1, 16, ndo conveniente em madeira.

" Pés — Saq aconselhados o seu uso no nosso climay prin-
cipalmente nos laboratérios (Desenhos M1 e M2). A
altura preferida foi de cinco centimetros para as mesas
de laboratério e de noventa e um milimetros para as de
microscopia, podendo ser diminuida.

LA
Mesas para microscopia — Preferimos o tipo recomen-

dado pelo eminente Professor E. M. Chamot, professor
de microscopia quimica da “Cornell University”, e cuja

descricao 'se encontra no relatério do ‘“Committee” (1),
desenho M2. ]

O Professor Chamot salienta que o microscopista deve
sentir-se perfeitamente confortavel quando trabalha, com
os seus accessérios. instrumentos e reagentes facilmente
obtidos, sem ser preciso levantar-se.

As dimensdes foram ligeiramente aumentadas, de 0.69
para 0.75 m e de 1.12 m para 1.20 m, para ficar dentro
da padronizacdo. O Professor Chamot acha que “aquelas

dimensbes sao as minimas, por éle achadas como praticas,
para ‘'um estudante de laboratdrio”

N

Quanto a altura destas mesas, o Professor Chamont acha
que a mais desejavel é a de 71 (setenta e um) centimetros,
entretanto, os fabricantes Kewaunee adotam 76 centimetros

e o “Laboratory Furnitures Co., Inc.”, 65 centimetros.

No Instituto Nacional de Oleos mandamos fazer eom 76

centimetros, mas, com possibilidade de diminuir c tama-
nho dos pés.
-

No presente desenho, mantemos a mesma altura, dando
margem aquela diminuicao. Fizemos uma ligeira modifi-
cacao do tipo que adotamos no Instituto Nacional de
Oleos, dando um nlimero maior de gavetas e tornando a
mesa mais til a outros trabalhos de &Gtica aplicacfa. As
especificacoes ex;contram-se no desenho M-2, fig.

Mesas para espectroscopia'-—-— Ma parte de instalacees,
daremos, possivelmente, a melhor instalacdo para um labe-
ratério de espectroscopia, etc., uma vez que melhor aten-
dera as exigéncias técnicas.

Area ocupada por mesa — O calculo mgis simples é o
referente ao laboratorio de dezoito (18) metros quadrades
(3x6), desenhos P1, fig. 7, P2, fig. A, com duas mesas
laterais, tendo 0.75 de largura. e 6 metros de comprimento
(0.75 x 6.00 = 4.50 m x 2 = 9.00 metros quadrados),
e um espaco de 1.50 m ou sejam 9 metros (1.50 x 6 metros
quadrados), que, somados, dao 18 metros quadrados. Estas
duas mesas laterais poderao ser substituidas por uma mesa
central ou dupla de trés metros de comprimento, que neces-
'sitard da mesma area (P2, figs. A, B e C), de maneira
que serviu para base de calculo (Tabela L) 3

Exammando -se as figuras A-C, 1-11 de P2, venflear-se-a
a exatiddo e a simplificacdo dos calculos feitos e a utili-
zagao pratica da Tabela I. 3

Aplicagoes — Capacidade do laboratério — A capacidade
dependera do nimero de unidades em cada mesa e do
espaco ocupado pelo técnico ou pelo aluno (Desenho P2,
fig. 13).

Nos laboratérios dos professores e pesquisadores, os mo-

veis entram, apenas, para base de calculo da 4rea, como
foi estudado anteriormente.

Nos laborat6rios para alunos dependera das suas finali-

dades e do nGmero déstes por unidade. Ex.: Laboratério

de quimica‘ geral e inorgénica ou de anéilise qualitativa,

unidades (M1 — fig. 3). Se cada aluno ocupa uma parte

da unidade (uma gaveta e um armario), o que é comum
nas escolas americanas, a capacidade ser4 de dois alunos
por .unidade simples ou quatro na dupla. A &area ocupada
por aluno sera largura 0.60 m x 0.75 m comprimente = -
0.45 m. O espaco que necessita para trabalhar & de 0.75 m '
(P2, fig. 13) e, neste casé, o célculo sera: 0.60 m x 1.50 m
= 0.90 m (Pl, fig. 14, P2, fig. 13 e Tabela 1)

e
Nos laboratérios de analises quantitativas, de quimica
< v
organica, agricola, bicldgica, os trabalhos exigem wuma
maior area e estao sujeitos a orientacio dada ao curso.

(Tabela I, desenhos P1 e P2).

A simples unidade podera constituir uma mesa, evidente-
mente. Nos laboratérios de ensino as mesas padronizadas
compoem-se de um n(mero determinado de unidades do
mesmo tipo, entretanto, no de pesquisas variam de acéedo
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com as necessida'des do trabalho (M1, fig. A-F). No labo-

. ratério de ensino o aluno deve ter o necessario para guardar

o seu material e determinado o lugar em que trabalha.

Varias combinacoes de unidades poderao ser feitas (M1,
fig. .A-F), devendo ser notado que o armario (M1, ’figura

1, 2-9) deve ser colocado oposto a pia — podendo ter ou
deixar de ter prateleira ou gavetas, conforme o fim em
vista — para facilitar qualquer consérto.

A padronizacao destas unidades traz a grande vantagem
de permitir, a qualquer momento, a extensdo da mesa, sem
gasto maior do que a substituicao do tampo e istc mesmo
podera ser evitado se o primeiro instalado f6r calculado

para téda extensao ou tiver um dos lados talhado para"

receber’ o encaixe, tomando depois a pequena folga exis-
tente com material adequado (M1-2).

Para resumir, damos no desenho M2, todos os elementos
para aplicacdo do mesmo raciocinio na selecdo de mesas
para microscopia, notando que esta puBlicagéo nao substitui
a consulta dos livros especializados, artigos de revistas,
catalogos, etc. Para orientar, observamos que as unidades
dens. 1,3, 7,8, 9, 11 e 16, do desenho M1, foram estu-
dadas e recomendadas pelo “Mellon Institute of Industrial
Research” (The Analytical Edition, Ind. & Eng. Chem.,
A.C.S., 1938, paginas 555); as de ns. 2, 3 e 5 pelo
“National Research Council Committee’’; as de ns. 4 e
10 pela E. H. Sheldon & Co. e a de ntmero 6 pela
Kewaunee Mfg. Co., dos Estados Unidos.

As figuras A-F encontram-se ‘também no catalogo

“Kewaunee Book of Metal Scientific Laboratory Furni-

ture’”’, 1939, péginas 126-129, com alteracoes.

E’ de grande vantagem consultar catilogos dos fabri-
cantes especializados. O nosso maior~trabalho foi estudar
cada tipo, adapta-lo as unidades do sistema métrico e sele-
cionar os de maior interésse para os trabalhos dos nossos
laboratérios. Antes de chegarmos aos modelos encontrados
no “Desenho M1, estudamos todos os modelos de véarios
fabricantes americanos, ingléses e alemies. Em geral, todos
os modelos recomendados pelo “Mellon Institute’” e pelo
“Committee’” sao encontrados nos catalogos modernos de
moéveis para laboratério. oyt

No Instituto de Oleos do Brasil encontram-se, nos seus
laboratérios, os tipos ns. 4 e 10 com o n. 1 (meia unidade,
e F, sem o armario de roupa) . Outras combinacGes seriam
feitas nos seus novos laboratérios. As mesas existentes para
microscopia sao as que se encontram aqui desenhadas.

Construgao das mesas — Ha muitos anos vém os ameri-

canos e os europeus empregando mesas moveis ou amo- "

viveis. Antigamente, recebia-se estas mesas da Franca e da
Alemanha, principalmente da Alemanha, com tampo . de
“lava esmaltada”, instalacdes de agua, gés, etc,, na propria
mesa. Estas mesas ainda existem: em varios laboratérios
desta capital.

Devido as dificuldades diversas para obtencdo daquelas
mesas, conseqiientes algumas da falta de dotacGes e facili-
dades de importacéo, iniciou-se no periodo da guerra de
1914, em maior escala, a construcao de mesas de concreto
armado, tendo como tampo uma lage de concreto revestida
de azulejo ou de ceramica. Fste sistema se foi generali-
zando de maneira tal, que, hoje, existem mesas com tamf)o
de concreto sébre pés de canos de ferro galvanizado, sébre
colur;las de alvenaria e de diversas outras formas, que sinte-

tizam, muitas vézes, o esforco do administrador, lutando
com a falta de dotacdo para resolver os problemas de dificil
solucdo, problemas, aliés, simples, se déles s6 dependessem.

A armacao com canos de encanamento é, ainda hoje;
usada nos Estados Unidos, e podera ser também aqui acon-
selhada, logo que haja fabricagﬁo nacional déste artigo.
Nio se tornara necessério ser feita de cano de ferro galva-
~nizado, podendo ser com tubos de ferro centrifugado.

O principal é que seja facilmente removivel da mesma
maneira que um armario, isto é, que possa ser colocada de
maneira que melhor satisfaca as necessidades do labora-
torio. Isto nao sera facil de ser obtido quando se trabalha
com me}terial nao padronizado.

.Os inconvenientes das mesas de concreto, fixas, tornam-
se muito mais destacaveis quando elas sdo- colocadas em
um pavimento superior. ;

Apés prolongados estudos foi que os técnicos e fabricantes
de moéveis para laboratério, nos Estados Unidos, na Ingla-
terra e em outros paises, jA ha algumas dezenas de anos,
resolveram adotar o sistema de unidades portéteis; que faci-
litam adaptagao®rapida de qualquer mesa as necessidades
imediatas dos trabalhos do laboratério.

As desvantagens da mesa fixa sao véarias e dentre elas
destacam-se as mais comuns :

1. — impossibilitar qualquer alteracdo na sua distri-
buicdo no laboratério, quando julgada necessaria para
maior eficiéncia, inclusive maior aproveitamento do pé
direito; .

2.° —. dificultar consertos nas instalacgoes;

3° — aumento de carga (péso) inatil sdbre o piso;

4.° — dificuldade de ampliacéo;

5.° — menor volume de aproveitamento;
6.° — menores facilidades para asseio e conservagao;
7.° — maior custo e perda parcial ou completa, quando

tiver que sofrer alteracoes.

Instalacoes — E’ assunto de outro trabalho mais deta-
lhado. Atualmente, nos laboratérios modernos de pesquisas,
especialmente construidos para éste fim especifico, as prate-
leiras e as instalacGes de 4gua, gas, ar, vacuo, eletricidade,
etc., nao se encontram presas ao tampo da mesa lateral,
enquanto que isto nao acontece nas mesas centrais ou
duplas e nas destinadas aos alunos. Esta parte serd melhor
estudada em outra publicagéo.

Quando se encontram presas as mesas sao facilmente re-
moviveis e expostas, sendo colocadas’ no meio da mesa
quando se tratar de uma mesa central, e, no fundo, quando
for lateral, podendo também, neste caso, ficar presas contra

a parede, como se obsetva nas do “Mellon Institute” e nas.

do Laboratério de Pesquisas “Metcalf’”’ da Universidade de
Brown, etc.

Nio é mais admissivel, hoje, por contrariar principios
elementares, haver canalizagoes embutidas nos laboratérios
de quimica, de dificil exame ‘e conservacao.

Prateleiras sébre a mesa — Quando colocadas sobre a
mesa, devem ficar a uma altura minima de 28 centimetros,
e as demais prateleiras espacadas de 20, 25 ou 33 centi-
metros, de acérdo com as necessidades. A fltima prate-
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leira deve ter maior largura. E’ considerada uma boa

~ largura para a prateleira lateral 10 a 15 centimetros e

para a centrdl de 25 a 28 centimetros.

Pias —' A sua instalacao esta em relacad com as neces-
sidades do trabalho, o comprimento das mesas e, em alguns
casos, as disponibilidades financeiras. Usa-se, ccloca-las
presas as extremidades das mesas e na propria mesa Esta
em uso, em maior escala, principalmente nas mesas centrais,
colocar calhas no centro, que descarregam na pia lateral. -

Em substituicio as pias e as calhas centrais usa-se es-
gotos tubulares feitos ccm tubos de chumbo, que se comu-
nicam, em alguns casos, com os das pias.

As pias devem ser colocadas, em geral, na parte cposta
aos armarios, para melhor exame, consertos, etc.

Na parte de instalacGes, trataremos mais detalhadamente
déste caso.

Ferragens — Devem ser de metal amarelo.

Tampo das mesas — Deixgmos para o fim esta parte,
uma vez que envolve uma série de problemas de inte-
résse técnico, que tém sido, em varios casos, despre-
zados. i

Notamos que as mesas de laboratério de’ quimica ndo
devem ter tampo de vidro, de opalina ou de “tecnolite’”
material que ndo resiste ao calor e melhor empregado nas
mesas de microscopia, de laberatérios de bacteriologia, etc.

Existe o.“Technoplate’’, similar. ao ‘“T'ecnolite” que rte-
siste aos choques sobre a superficie e ao calor, mas é muito
dispendioso. :

~

Quando se vai trabalhar com o emprégo- do calor, é indis-

pensavel que o material tenha “espacos.de ar” ou que re-
v 3

sista ao calor, por exemplo, a madeira, “asbestolite’’; “brasi-

lite’’, “transit”, etc.

No estrangeiro estao aplicando, em grande escala, placas

‘de cimento-amianto para tampos de mesa e, no Brasil, salvo
' engano, foi primeiramente empregado no Instituto Nacxo-

nal de Oleos, em 1942,
Resumindo,” pedimos atencao para os seguintes pontos :
Material que nao resiste ao calor: “Tecnolite’”’, Opalina e
Vidro, borracha e “linoleum’’;

Material que resiste ao calor: “Technoplate, asbestos, “as-
bestolite’”, “industal”’, “transit”’, ‘“Kenstone’”, “asberit”,

“brazilite”, madeira, “kemweld”, chumbo, aco inoxidavel,

“alberene”, pedra sabao, lava esmaltada.

Para o Brasil, no momento atual e no apbs-guerra, parece-
nos que devemos estudar aphcagao da madeira e do cimento-
amianto em maior escala. Nos Estados Unidos estio cons-
truindo mesas para laboratério, em maiores proporgoes, de
madeira com tampo de “Transit’”’, que é cimento-amianto.

Qualquer que seja o material usado do grupo de cimento-
amianto, pedra-sabaop, “alberene’, e madeira, necessita de
acabamento, cujos processos se encontram em livros, revistas
e catalogos de material para laboratério.

Acabamento —— Para as mesas com tampo de madeira,
varias formulas sao usadas, destacando-se entre elas a publi-
cada  por Réad no seu trabalho — “Laboratory Table Top
Materials” (Ind. & Eng. Chem. Vol. 15, n. 6, 1923,
p. 569) no qual é usado o sulfato de zinco em lugar do
sulfato de cobre, que consta na férmula do “National Bu-

reau of Standars’, transcrita no relatorio do “National Re-
search Council Committee’ (1) e nestes apontamentos..

A aplicacao deéste acabamento faz com que o tampo de
madeira fique resistente’ aos 4&cidos, apenas, exige que
esteja completamente limpo e bem lixado, “livre de tintus,
vernizes, gordura ou produto quimico’’, e que sofra uma
carbonizacaa superficial (chamuscamento).

As duas férmulas abaixo transcritas poderdo ser empre-
gadas de acérdo com a resisténcia da madeira.

“Solugao n? 1 — I — II

125 gramas de sulfato de cobre — Idéntica a I
125 gramas de cloreto de potéssio — Idéntica a I
1.000 gramas de dgua — Idéntica a I
“Solugao no 2" /

150 gramas de um bom 6leo novo de anilina’ — Idén-
tica a I

180 gramas de &cido tloridrico concentrado = . — nao

1.000 gramas de 4gua x =

“Solugﬁo e Pkl

ﬁi‘cromato de potassio (10%) 100 le.

Acido cloridrico (5%) 50 ml.
Agua 1.000 ml.

Aplicar com pincel uma camada da solugéb Ao=1; _fer-
vendo; deixar secar e aplicar uma nova camada, e depois
de séca, nas mesmas condigﬁés, duas camadas .das solugdes
2 e 3. Depois de o tampo de madeira estar completamente
séco. retirar o excesso da solugdo, lavando-o com uma
solucao quente de sabao, e, depois de séco, deve ser tra-
tado com bleo de linhaca, esfregando-o com uma esponja
ou com um pano de flanela”. A conservacio e duracdo
déstes tampos dependem do modo de trabalho e, por éste
motxvo, estd sendo substituido pela pedra-sabao, c1mento-
amianto, “asberene”, etc. f

Para o cimento-amianto, pedra de sabao e outxos, usa-se
o acabamento com uma solucdo recbmendada pelo “Com-

mittee’”’ (1), assim obtida: “parafina — 450 ‘grs, gasolina,
" 340 ml e querozene — 340 ml. Fundir a .parafina em

banhbd-maria, esfria-la a cérca de 60° C e ajur_i,tar 0 quero-
zene, vagarosamente, agitando a solucao constantementé, e
depois a gasolina, misturando-a muito bem. Conservar a
solucdao em frasco fechado, lonlge da chama” A apllcagao
desta sclucao procede- -se da  seguinte manelra. 'é, esquen-
tada em banho-maria até tornar-se fluida e, com um pa\lno,
aplica-se, uma pequena camada s6bre .o tampo gue é depois
polida com um pano séco. Os melhores resuﬁados sa0
obtidos quando a superficie do tampo nao esta fria. :
Estudamos varias formulas com parafina e carnatiba ou
uricuri; ceras vegetais, 6leo de linhaca e oiticica ou tungue,

. preparados em diferentes temperaturas para obtencdo de um
_bom acabamento, com material nacional.

Em vérios outros cagos, poder-se-4 pintar o tamp&ao com
esmalte adequado ou trata-lo com verniz resistente aos
4cidos, etc. As nossas experiéncias nao puderam ser aca-
badas. ) _ X

Nos casos comuns, por uma mera medida de economia,
pode-se usar qualquer outro acabamento que satisfaga os

fing em vista.

Quando tratarmos das mstalagoes, daremos outros apon-
tamentos Tteis. ) {

"
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CAPELA — A SUA CONSTRUCAO
E FUNCIONAMENTO

A mesa é um moével obrigatério nos labora-
térios e o seu namero determina a 4rea necessé-
ria desta dependéncia. Isto ndo acontece coin
as capelas, que podem deixar de existir nos labo-
ratérios em cujos trabalhos nZo ha desprendi-
mento de vapores de qualquer espécie. Quando
isto acontece, quer seja o simples vapor dagua
provemente de uma evaporacao ou o desprendl-
mento de vapores de liquidos volate1s, nocivos
Ol VENenosos, COrrosivos ou’ nao corrosivos, €

obrigatdério o seu emprégo.

Ja tivemos oportunidade de selecionar o

melhor tipo de capela, de orientar a sua cons-

trucao e instalacdo em laboratério de quimica,

e de conhecer as suas dificuldades ndo s6 nestes
laboratérios como naqueles por noés visitados nas
instituicoes de ensino, de pesquisas e industriais
americanos, de maneira que temos uma série de
observacoes, que; ‘completadas com a leitura de
publicacbes especializadas, tornam-se. tuteis zo

leitor ; entretanto, poderemos afirmar que os ca-

" pitulos escritos pelo professor C.R. Hoover, che-

fe do Departamento de Quimica da -Universidade
de Wesleyan, no “Report of the National Re-
search Council Committee” (1), sao completos
e conseqiientes da cooperacdo de dezenzs de
professores de quimica, fabricantes de material,
etc. Nao faremos mais do que reunir e resumir

todc;s aquéles dados, traduzir o necessario, sele-

cionar desenhos e chamar aten¢ao para os pon-

tos principais, especificados pela ‘experiéncia.
Este nosso trabalho esta também baseado no

programa anteriormente tracado, nas unidades

‘para padronizar e economizar.

Definicao: — A Capela é‘uma parte da ins-
talagao de ventilacao, no sentido generxco, desti-
nada a aspirar e a exaustar, natural ou artificial-
mente, vapores ou gases consequientes das opera-
coes nela realizadas.

\

Os seus objetivos principais sao: a) reter
os vapores desprendidos nas operacdes cob elas
realizadas e expeli-los, pelo processo natural ou

artificial ; b) ~auxiliar, como parte do sistema, a
ventilagdo do laboratério, evitando uma expansao
de vapores pelo recinto, e ¢) proteger o trabalha-
dor e o material contra a acdo das poeiras, va-

pores ou gases.

As partes componentes da estrutura ou cor-
po de uma capela sdo: a) orificio ou tubo de
exaustao; b) coifa ou teto; c) paredes laterais;
d) fundo; e) base e f) janela ou abertura exter-
na. Geralmente, estd instalada sobre mesa, ca-
valetes ou suportes.

Tipo: — O mais simples, desenho M3 —
fig. 1, compoe-se, apenas, de um tubo de aspira-
cdo e da coifa. O nimero 2 ja possui paredes la-
terais, o -nimero 3 o fundo, tipo aberto, e o ni-
mero 4 a janela, tipo fechado (M-3 — figs. 3 a 6).
Estes dois Gltimos tipos, aberto e fechado, sdo os
mais conhecidos e. utilizados nos laboratérios,
principalmente -naqueles destinados aos ultimos
anos dos cursos de ensino superior e as pesquii
sas. Os tipos ns. 1 e 2, considerados como tipos
individuais, s@o mais empregados nos laboraté-
rios de ensino de quimica inorgéinica e da anali-
tica ql\lalitativa,.

/ Em 1919, no “Carnegie Institute of Techno-
Iégy”, Pittsburgh, Pa., j4 nas mesas centrais dos
laboratérios  de quimica, também usadas pelos
elunos dos cursos superiores, havia a capela in-
dividual, mas a do tipo fechado e instalada no
meio da mesa, servindo a quatro alunos (dois

.de Cada lado) : apenas, eram de dimensdes me-

nores € a aspiragao era feita por um tubo cen-
tral, internd, com aberturas laterais centrais no
sentido de toda a sua altura. Nenhuma dificul-

‘dade sentimos neste tipo de capela; todavia, exis-

tindo em grande nGmero no laboratério, exige
uma melhor iluminacao natvral ou artificial.

Atualmente, em vérics laboratérios moder-

nos, principalmente nos de quimica organica,

- sao colocados sObre as mesas, ou ao lado destas,

tu_bos de aspiracdo para aumentar a eficiéncia
da ventilacdo, retirando do ambiente vapores ou ,

gases oriundos das operacdes quimicas realiza-
das.

INa nossa visita as universidades de Colum-
bia, Harvard, Illinois e Princeton vimos instala-
dos os tipos individuais n. 2 nos laboratérios de
quimica inorganica e de analitica qualitativa,
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Os tipos ns. 3 e 4 s@o também denominados
gerais' ou laterais, dado ao fato de estarem sem-
pre colocadas em um dos lados do laboratério.
Facilitam o manejo da aparelhagem, principal-
mente a do tipo aberto (fig. 3 do M-3), que, &s
vézes, ocupa téda a extensdo da mesa lateral do
laboratério.

Const}ugé'o — A estrutura ou corpo da ca-
pela mais comum é encontrada no desenho M-3
e podera ser de madeira, de ligas de aluminio, de
ferro (usado no nosso meio), variando em de-

talhes de acérdo com os seus principais objetivos

e material empregado.

Na construcdo os materiais mais empregados
sdo0: cimento-amianto, pedra-sabdo, vidro-arma-
do.e, na falta déste, vidro plané espesso. Nas
capelas que especificamos para o Instituto Na-
cional de Olgos a estrutura é de madeira e as
suas partes de cimento-amianto (brazilite), ex-
cecao da janela que é de vidro plano, pela falta
de vidro-armado que deve ser o preferido ,como
garantia contra acidentes, etc. O uso do vidro-
armado no teto ou coifa, nas paredes laterais,
parcial ou totalmente, tem como objetivo faci-
litar a iluminacao da capela.

As .partes constituintes da estrutura ou cor-
po da capela deverao ser também consideradas
sob o ponto de vista das suas finalidades e dare-

mos, em resumo, as observacoes mais importan-
tes.

’ .

Coifa ou teto — E’ a parfe superior da ca-

pela, constituida de uma Unica foélha ou placa-

(M-3 — fig. 3), formando com a vertical da
parede um &ngulo de 45 a 60 graus, tendo na
parte frontal, uma barra estreita de dez até trin-
ta ou mais centimetros de largﬁra, variando com
o tipo, comprimento, altura e fins da capela. Po-
dera ser dividida em duas partes: uma hori-
zontal, paralela a base, e a outra formando an-
gulo com esta. (M-3, figs. 5-7, 10-14). Os vapores
ou gases para ela se dirigem e representa, con-
forme o Professor Hover, o papel de “reservato-
rio para coletar os gases mais leves do que o ar,
os quais, por diluicdo e resfriamento, sao apro-
ximados a densidade do ar e com éste se mistu-
ram, e retirados com facilidade” pela abertura
nela feita. Dados aos seus fins, devera ser cons-
truida de maneira que ndo seja possivel o esca-
pamento dos gases. O material empregado na

\

sua confeccao é o vidro-armado, placa de cimen-
to-amianto, pedra-sabao, madeira, etc.

Lados ou paredes laterais — O mesmo ma-
terial podera ser ‘empregado. O vidro-armado,
em um ou nos dois lados, facilita a iluminacao
da capela, e podera ocupar, apenas, uma parte,
tendo-se, neste caso, que fazer uma armacao ade-
quada. Na frente, podera ter uma tira de cinco
ou mais centimetros de cada lado, variando com
o' tipo, comprimento e altura da capela. As ins-
talacoes de agua, gés, ar, vacuo, etc., sao colo-
cadas lateralmente e sao as mais preferiveis em
varias instalacoes.

Base — E’, geralmente, o tampo da mesa
sobre o qual se fixa ,entretanto, isto nao impede
que tenha a sua base propria de cimento-amian-
to, pedra-sabdc, madeira, etc. As instalacoes de
adgua, gas, ar e vacuo ,etc., encontram-se tam-
bém instaladas na base e alguns preferem eéste
sistema, ficando as torneiras e a parte elétrica -
fora da capela. Adotamos éste sistema e o late-
ral, preferindo éste no caso da capela ser uma

continuacdo da mesa ou ficar entre mesas ou
unidades.

Janela — A empregada é a do tipo guilho-
tinha e devera ter vidro-armado ou plano com
uma espessura que lhe dé bastante resisténcia e
seguranca. E’ conveniente preferir sempre o vi-

.dro-armado ou, na falta désfe, dividir a janela

de maneira que, sem prejudicar a iluminacéc,
tenha a percentagem minima de vidro (M-3, fi-
guras 5-7).

Fundo ou parede — Em varios casos, a pro-
pria parede do laboratério, devidamente impes-
meabilizada, “constitui o fundo da capela. Em
outros casos, € colocada uma placa de cimento-
amianto ou pedra-sabdo ou madeira, etc., etc.
(M-3, figs. 3, 8, 10-14).

Havendo vapores pesados e leves é neces-
sériq haver aberturas em diferentes pontos pelos
quais a tiragem possa ter lugar e depende da den-
sidade dos gases, da velocidade da corrente de
ar consequente do aquecimento, da introducdo

de ar na parte superior da capela ou da velocida-
de da exaustao.

Para resolvermos de maneira mais simples,
fizemos nas capelas do Instituto de Oleos, em
1929, quando na Praia Vermelha, um tubo, na
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parede, revestido de azulejo, com trés aberturas,
- sendo uma a trés centimetros acima do tampo

' da mesa ou base para os vapores mais pesados,

outra no meio e a Ultima na extremidade para
os mais leves, a qual se comunicava por meio de
- um pequeno tubo lateral com a chaminé. A
abertura era regulada pela janela, feita com um
* azulejo. A figura 7 no desenho M-3 mostra duas
aberturas para vapores pesados e leves, e foi re-

tirada do catalogo “Laboratory Furniture Co., :

Inc.”. Aquelas capelas funcionaram satisfato-
q

riamente.

As aberturas, quer sejam feitas na parede
da capela ou na coifa, estdo, evidentemente, em
relacdo com a érea' da capela, o processo de
exaustao e a localizacao. :

Devemos notar que a propria temperatura
ambiente da capela, superior a do ambiente do
laboratério, concorre para a diminuicao da den-
sidade dos vapores e, a percentagem dos mais
leves é muito maior'do que a dos mais pesados,
sendo a proporcao, mais ou menos, de dois para
um. Quando se trabalha com substancias que
s6 desprendem vapores leves, esta proporcio
nao existe e o ntmero de aberturas podera ser
diminuido. E’ preferivel construir capelas- para
satisfazer todas as exigéncias e a regulagem das
aberturas ou janelas, com o ladrilho ou outro pro-
cesso, facilita a saida dos vapores, sem ser pre-
ciso alterar a construcao da capela (M-3, 7-14).

Havendo, em varios casos, escapamento de

‘vapores pesados, usa-se também colocar uma
abertura sob a mesa ou sup%rte da capela, no
minimo trés centimetros acima do piso, que, co-
municando-se com o tubo de exaustdo, facilita a
‘remocdo dos vapores porventura existentes.

Apesar de todos os esforcos para simplifica-
cap, chegou-se a-conclusdo de que a tiragem, em

certos casos, era imperfeita e que era preciso um

fundo' duplo regulavel, mesmo no caso do fundo
fixo ser a parede, dada a vantagem de substituir
uma série de tubos de diversos didmetros e de’
facilitar uma tiragem completa dos vapores exis-
“tentes, em qualquer local da capela (M-3, 8-14).

Dimensées — Variam de acérdo com o tipo
e objetivos; entretanto, consideramos a de me-
nor comprimento a de quarenta centimetros
(M-3 figs. 1 e 2) e, dentre os seus mﬁltiplos,'to-
mamos 120 centimetros como unidade padroni-

zada para as capelas de laboratérios de quimica.
A largura é a padronizada para a mesa simples
(0.75m), a altura da superestrutura, externa-
mente, 130 centimetros para os tipos aberto e fe-
chado, apenas, no tipo fechado, devido a janela
de guilhotina, as caixas dos contrapesos tém a
altura de 137 centimetros.

As dimensoes das capelas que sugerimos

. (M-3 — fig. 14), s3o: comprimento total —
1,20m; largura (profundidade) total — 0.75m;
altura — 1.30m e 1.37m; largura da coifa ou
teto na parte superior — 0.22m; abertura total

— 0.72m (parte frontal 0.10m e  abertura
0.62). Quando for necessério aumantar a aber-
tura € conveniente aumenta® também, a largura
da- placa frontal da coifa no tipo aberto, assim
como quandd as operacoes derem lugar a um
grande desprendimento de vapores médios e pe-
sados, A distancia maxima compré’endida entre
o fundo e a placa regulavel, podera ser de 10 cen-

_timetros, Dadas as exigéncias de melhor ferra-

gem e do maior custo, ndo preferimos a do tipo
“Mellon Institute”, M-3 — 13 (catalogo Ke-
waunee Mfg, Co., Scientific Laboratory Furni-
ture), entretanto, acreditamos que o tipo aber-
to ou fechado por nés especificado, com a placa
colocada como indicada na fig. M-3 — 13, satis-
fara toédas as necessidades. -O custo da capela
M-3, 13, com janela, tubo de exaustao e capelo-
(chaminé) ndo ficara superior a Cr$ 1.000,00
em épocas normais, Aex?:luidas as tﬁbulagf)es para
agua, etc., uma vez que o material empregado
seja cimento-amianto e vidro.

Localizacio — Ao localizarmos uma cape-
la, devemos ter em vista os pontos notados pelo
Professor Hoover e por outros técnicos, assim
resumidos :1.°) remocdo completa de  vapores
(raramente  possivel no tipo individual, M-3 —
le 2); 2.°) economia de espaco — possivel com
a capela individual (M-3 — 1 e 2), ndo satisfa-
zendo, entretanto, o seu objetivo principal, ou
seja, a remoc@o completa dos vapores; 3.°) eco-
nomia de movimento, melhor obtida com a ca-
pela individual, por estar localizada na prépria
mesa central de trabalho; mas, para évitar per-
da de movimento, pode-se instalar as capelas,
abertas ou fechadas, ao lado das mesas, aprdvei— ,
tando-se os espacos das paredes entre as janelas
laterais; 4.°) facilidade do emprégo de aparelha-
gem de maiores dimehsoes, protegida contra a
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perda de vapores conseqiiente’ do seu funciona-

mento e operacoes (M-3 — 3 a 6); 5.°) remo-~

cdo completa de vapores, dada a igualdade de
diluicdo e temperatura e maior simplicidade do
sistema de tubulacdo e conexio, o que serd tam-
bém menos dispendioso quando instalado nas
paredes laterais; 6.°) colocacdo das capelas de

‘maneira que nao -haja interferéncia com a luz

natural e que as correntes de ar das janelas ou
portas sejam evitadas,” em qualquer tipo de ca-
pela, assim como o congestionamento, conseqiien-
te da localizacao e funcionamento de um gran-
de nimero de capelas de um s6 lado, em um-sé
momento. Esta parte podera ser facilitada com
a distribuicdo das capelas nos- dois lados e no
fundo do Ilaboratério, quando possivel, permi-
tindo que uma maior massa de estudantes tra-
balhe numa mesma distancia da mesa de opera-
coes, sem prejuizo da circulagdo.

A localizacdo Imais légica e aconselhada
para uma capela é aquela que permite a sua ins-
talacao ao lado das paredes laterais ou na do fundo,
satisfazendo os pontos anteriores.- Nos laborat6-
rios de pesquisas quimicas é, geralmente, mais

usado na extremidade da mesa simples ou late-'

ral ligado ao corredor ou do lado’ da parede do
fundo, por permitir uma melhor distribuicdo do
sistema de exaustdo. Casos existem em que as
capelas s@o colocadas em laboratérios diferentes,
do mesmo lado, permitindo economia do tubo
de exaustdo e no total da instalacdo (M-3 — 10).
Nos laboratérios de ensino, as capelas sdo colo-
cadas de maneira que satisfacam integralmente
o estudado acima. Somos adeptos da localizagao
nas paredes laterais e na do fundo.

Funcionamento — Um bom funcionamento
de uma capela depende da exaustdo das poei-
ras, vapores ou gases nela retidos e para se ter
uma boa exaustdo, pelo processo natural ou ar-
tificial, é necessario compreender quée a densi-
dade, o volume e a velocidade do ar e mistura
determinam a eficiéncia do sistema. Déstes s6
‘estudamos a velocidade, por abranger todo o

sistema.

Velocidade — A velocidade de uma cor-
rente de ar ou de uma mistura’ gasosa esta tam-
bém em relacio com a temperatura, por influir
na densidade, e com 0 volume a aspirar. Podera
ser também regulada pelas aberturas existentes
na capela, destinadas a facilitar a remocao de

vapores mais leves e mais pesados do que o ar,
por um tubo que se comunica dlretamente com
o exterior ou com a chaminé.

Este tubo é protegido na extremidade  ex-
terna por uma cobertura denominada capelo e
constituem estas duas partes a chaminé, pro-
priamente dita. O ar aquecido ou a mistura ga-
sosa, ao penetrar no tubo ou na chaminé, sofre
sempre uma diminuicao de temperatura, que
dara lugar a um aumento de densidade, dimi-
nuicdo de volume e de velocidade, em igualda-
de de condicOes, e maior condensacao de vapores,
que precisam ser removidos para evitar corro-
sao. Para evitar esta dxmmmgao de exaustao,
poderemos aumentar a veloc1dade, por meio de
um bico,de Bunsen, de um ventilador ou de um
exaustor. '

O bico de Bunsen colocado na parte infe-
rior do tubo vertical dara lugar a uma corrente
de ar de grande volume, mais ou menos sete mil
litros por minuto, na parte superior, facilitando
uma -maior aspiracao. No tipo individual (M-3
— 1 e 2), 5.700 a 8.500 litros por minuto
constitui uma boa tiragem. A regulagem deve-
ra ser feita de maneira a, evitar, em qualquer
sistema de aspiracdo, a entrada de gases de dife-
rentes densidades, por prejudicar a exaustzo.
No tipo de capela fechada, devera sempre exis-
tir um espago compreendido entre a base a ja-

nela para dar entrada a um volume de ar, que
facilitara a completa exaustdo.

A tiragem natural,-no caso presente, s6 tem -
vantagens econdmicas nos casos especiais a  ela
aplicaveis, mas, quando se trabalha com substin-
cias produtoras de vapores mflamavels e explo-

sivos, ndo é aconselhavel, assim como a baixa

velocidade. Para evitar éste mal é sugerido au-

mentar a exaustdo natural, introduzindo ar no

tubo .vertical, diretamente ou através de uma
abertura feita na . parte inferior da chaminé.
Adotamos éste processo na construcao da chami-

né da capela do laboratério do Instituto de Oleos
na Praia Vermelha.

A maior preocupacio deve ser evitar o es-
capamento Fie vapores no recinto do trabalho e,
numa capela onde a tiragem natural nao é per-
feita, deve-se usar a artifizial, produzida por um
ventilador ou um exaustor, de alta ou baixa ve-
locidade, conforme o fim em vista. Esta classi-
ficacdo é consegiiente do ntimero de metros ci-
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bicos de ar, que o exaustor joga no tubo vertical,
por minuto, cuja eficiéncia depende da pressao
exercida sobre as paletas (densidade do gas e
altura do tubo) e velocidade.

Alta velocidade — Seu emprégo é sempre
mais, dispendioso, exige melhor instalacdo até
contra a zoada que faz o motor; entretanto, é
aconselhavel quando a concentracio de vapores
Venenosos, corrosivos, etc., é grande. O material
de construcdo dos tubos e dimensdes varia com
a natureza e aplicacdo do sistema empregado.

A baixa  velocidade é aconselhada onde a
concentracao de vapores nocivos é menor; en-

tretanto, € desaconselhdvel quando existe um -

numero grande de tubos condutores ligados a
chaminé. O material usado na construcao da tu-
bulacao é o cimento-amianto, ceramica-vidrada,
etc., de uso comum nos laboratérios. ‘
Um ponto muito discutido é o emprégo in-
dividual do exaustor em cada capela. Varios téc-
nicos admitem até quatro capelas, para um
exaustor, como medida econémica. Estamos no
grupo dos adeptos do sistema de cada capela ter
o0 seu exaustor e chaminé. Inicialmente, é mais
dispendioso, mas o gééto de energia é muito me-
nor e o contréle muito melhor, principalmente
no nosso meio. A selecdo do tipo do exaustor es-
td em relacdo a natureza do trabalho e ndo ha
davida que a ventilacdo é melhor feita, mesmo
quando parado, numa capela com a chaminé in-
dividual, do que naquela em que se encontra li-
gada a varias outras numa chaminé. A concen-

tracZo .de vapores é menor do que neste caso e
para evitar a sua acao corrosiva é que existe um

pequeno tubo (goteira) ligado ao tubo de aspi-
racao, para facilitar o escoamento do liquido for-
mado nas pareded do tubo.

Em resumo, poder-se-a dizer: onde houver
desprendimento de poeiras, vapores e gases é
necessario uma capela. Numa camara escura

ou num laboratério de espectroscopia, cujos tra-

balhos analiticos com o espectro de chama, arco
~ e centelha (espectro de emiss@o) produzem subs-
tancias prejudiciais a satde, é indispéhséwal, as-
sim como caixas ou armarios de protecdo de apa-
relhos, devendo o seu tipo facilitar o seu funcio-
namento (M-3 — 15-16), sem que saia da sua
‘posicao. ;i o
) As figuras 2, 3, 8 e 9 do desenho M 3 foram
copiadas do Relatério do “Comittee” (1); as de
ns. 5, 6, 11 a 13 do catdlogo Kewaunee (2); .a

de *n% 1 do catalogo “Alloy Laboratory Eciuip-
ment Company; as de ns. 7 e 10 do catalogo La-
boratory Furniture Co. e a de n° 14 da as espe-
cificacoes da capela especificada para o Instituto
Nacional de Oleos.

Solicitamos ao leitor a gentiléza de nos enviar as suas
sugestoes a respeifo dos assuntos que julgar deverem ser
estudados com maiores detalhes, assim como, a critica que
julgar dever fazer, para a Divisao do Material do D.A.S.P.

Com os elementos anteriormente estudadog, o técnico
menos experimentado nos problemas referentes & construcao
de laboratérios poderd, talvez, achi-los futeis. Temos o °
prazer de informar que algumas das idéias por ndés defen-
didas e aplicadas ja serviram para trabalhos de outros
técnicos. 1

Agradecemos aos Diretores da Divisao de Material e da
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nelas trabalham, as valiosas criticas feitas e sugestoes dadas .
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