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Apontamentos para a padronização de 
material para laboratório

D O M A T E R IA L  PA R A O ESBÔÇO DO  
AN TE-PR O JETO

OBJETIVOS DO PRESENTE TRABALHO .

OS arquitetos e engenhei-os construtores 
lutam no nosso país com sérias dificuldades 

ao projetar um laboratório de química ou outros 
laboratórios para as instituições de ensino su­
perior. Tais dificuldades são conseqüentes da 
falta de padronização do material (móveis e ins- .  
talações) e da falta de compreensão, ainda infeliz­
mente muito comum, no qu3 se refere à neces­
sidade de contar o arquiteto, no seu trabalho, 
com a cooperação de um entendido no assunto 
que está sendo estudado. Um laboratório de 
botânica, de química ou de -física não deve ser 
esboçado pelo professor de clínica cirúrgica.

Nos Estados Unidos, o Conselho Nacional de 
Pesquisas constituiu uma comissão para estudar 
a construção e o equipamento dos laboratórios de 
química, tendo a ela sido ^confiadas as respostas 
dos inquéritos recebidos de centenas de labora­
tórios, de professores, de diretores de escolas e 
institutos de ensino e pesquisas, etc. Êste traba­
lho só 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  Comissão —  composta dos professores:
L . M . Dennis, da Universidade de Cornell;
C . R . Hower, da Universidade Wesleyan; L. W . 
Mattern, do Ginásio M c 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 responsável por um setor, co­
ordenava tudo o que a êle se referisse, selecio­
nava os informes recebidos, escrevia o capitulo 
para publicação e o apresentava ao julgamento

J o a q u i m  B e r t i n o  d e  M o r a e s  C a r v a l h o

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

do coordenador geral responsável pelo relatório, 
que era, no caso, o Professor C . L . Coyle S . J .,  
Chefe da Comissão.

Aquela publicação é uma das mais úteis que 
conhecemos, para os interessados nestes pro­
blemas . ,

Posteriormente, baseados naquele relatório, os 
fabricantes de móveis, arquitetos e professores ou 
chefes de laboratórios economizaram milhares de 
dólares nos seus projetos.

No Brasil, nada existe a respeito. Chegando à 
Divisão do Material do D . A . S . P ., para o qual 
fomos requisitados, o Diretor desta Divisão, Enge­
nheiro Mario Bittencourt Sampaio, que já havia 
instalado e dirigido o Laboratório de Análises da 
Estrada de Ferro Central do Brasil, e o Chefe da 
Secção de Padronização, Engenheiro Lucílio Briggs 
Brito, sugeriram-nps estudássemos o problema de 
padronização dos laboratórios de química.

Possuindo um valioso “dossier” de mais de 
vinte anos,’ resumo de artigos referentes à cons­
trução de escolas, institutos, etc ., de grande nú­
mero de observações feitas nas visitas aos labora­
tórios de escolas e institutos de pesquisas 'brasi­
leiros e americanos, e outros informes úteis, e 
dado nosso conhecimento das dificuldades exis­
tentes, conseqüente dos nossos trabalhos ante­
riores (5, 6 e 7 ) , não nos era difícil a confecção 
dêstes “Apontamentos”, principalmente não nos 
desviando da orientação traçada, anteriormente, 
pelos mestres.

A simples tradução de tais notas não resol­
veria o problema, assim como também, a daquele 
magnífico Relatório, por serem as circunstâncias 
brasileiras' diferentes das dos Estados Unidos, 
Inglaterra, etc. Era necessário estudá-las (publi­
cações, catálogos e notas diversas) e adaptá-las 
à nossa orientação e às necessidades brasileiras. 
E ’ o que procuramos executar. Não se trata de
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um trabalho de simples tradução. Alguma coisa 
nêle existe cuja existência em qualquer outra pu­
blicação desconhecemos. Os desenhos P I e P2, 
e a tabela I resumem uma série de observações 
espalhadas em livros e catálogos, etc ., as quais, 
estudadas e selecionadas, deram a êles origem. 
Acreditamos que serão também úteis aos arqui­
tetos e construtores. \

- I ■ . ■
E ’ preciso ficar bem salientado, que esta publi- 

' cação não é feita para orientar ou instruir enge­
nheiros e especialistas, mas para aqueles que 
tenham a responsabilidade do esbôço de um ante­
projeto de laboratório e que não sejam arquitetos 
ou engenheiros construtores, e que não se tenham 
dedicado a êstes problemas.

0  objetivo principal é a padronização do ma­
terial e, portanto, o aproveitamento máximo e efi­
ciente das dependências das instituições. Cada 
metro quadrado construído inutilmente representa 
uma despesa ineficiente e, no total, poderá alcan­
çar um prejuízo elevado.

NOTAS PARA O PLANEJAMENTO

No planejar um esbôço de ante-projeto de 
construção de edifício, deveremos fornecer os se­
guintes dados, inicialmente :

1 —  Nome da instituição.
2 —  Fins básicos £Decreto-lei que a criou).
3 —  Estrutura administrativa e técnicn atual.
4 —  Possível desenvolvimento que poderá ter.
5 —  Número de servidores lotados e o au­

mento provável.
6 —  Localização sugerida. .
7 — - Nome do funcionário designado para 

fornecer os esclarecimentos solicitados.
8 —  Ensino: —  Número total de professores:

a) professor com gabinete e laboratório priva­
tivo ; .

b ) professor com gabinete e sem laboratório;
c) assistente com gabinete privativo;
d) assistente com laboratório privativo.

9 —  Número total de alunos:

a) de alunos prováveis em cada curso.

10 —  Desenvolvimento provável de 8 e 9, em 
10 anos.

11 —  “Curriculum” :
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a) cursos atuais sem laboratórios;
b ) idem, com laboratórios; capacidade máxima 

de alunos em cada um;
c) cursos que serão dados posteriormente;
d) cursos futuros com laboratórios; capacidade 

máxima em cada laboratório.

12 —  Os laboratórios deverão ser grupados 
por seções ou distribuídos por unidades funcionais 
(Ver desenho P3 —  Unidades esquematizadas). 
Informação acompanhada do desenho.

13 —  No caso dos laboratórios de química, 
deverão ser reunidos no mesmo edifício ou num 
mesmo pavimento ou em pavimentos diferentes, 
um sob o outro.

14 —  Existe alguma justificativa contrária à 
localização de laboratórios de química no último 
pavimento ou últimos pavimentos?

15 —  Objetivos das pesquisas :

a ) número de pesquisadores em cada labora­
tório;

b ) localização dos laboratórios de pesquisas.

Para melhor orientar o interessado, organiza­
mos de maneira sucinta os elementos que se 
seguem e que serão úteis às interpretações das 
questões apresentadas. • ,

I
DEFINIÇÕES

Unidade: E ’ a expressão empregada para de­
signar laboratório ou dependência, escritório, gabi­
nete, museu, sala de aula ou outras dependências. 
Desenhos P I e P 2 . ,

Unidade funcional: Determina o fim específico 
de um grupo de laboratórios ou seções ou uni­
dade, tendo em vista a função que lhe é deter­
minada, por ex.: Laboratório de Botânica —  
Desenho P 3 .

Unidade esquematizada: E ’ a unidade funcio­
nal com as suas áreas e localização de suas depen­
dências, consideradas indispensáveis pelo técnico. 
E ’ um meio para cooperar com o arquiteto e 
melhor receber sugestões. Desenho P 3.

Unidade acessória: Qualquer dependência de 
finalidade complementar, por ex.: câmara escura, 
depósito, etc.

PADRONIZAÇÃO DE MATERIAL PARA LABORATÓRIO
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Conjunto funcional: E ’ um conjunto de uni­
dades funcionais e acessórias, reunidas para um 
fim específico.

Laboratório: E ’ uma unidade destinada a tra­
balhos experimentais científicos ou tecnológicos, 
de ensino cu de pesquisas. Ex.: Laboratório de 
física, de química, de ensaios mecânicos, de me­
didas elétricas, de análises, de botânica, de bio­
química, de fisiologia, etc. E ’ uma dependência 
destinada a satisfazer os fins que se têm em 
vista, e distinguí-los é uma necessidade indis­
cutível . A área de cada laboratório, como a das 
demais dependências, está em relação aos seus 
objetivos. Os laboratórios muito pequenos são 
desaconselhados.

Laboratório fotográfico ( câmara escura) :  E ’ 
uma dependência que pode ser destinada, exclusi­
vamente, ao trabalho fotográfico de revelação ou 
de impressão de cópias fotográficas, etc. Poderia 
ser chamada —  Laboratório fotográfico. A  desig­
nação é às vêzes, empregada erradamente, para 
indicar um laboratório no qual se deva trabalhar 
preservado de luz. Ex.: laboratório espectrográfico, 
de análises com irradiações luminosas, de análises 
refratométricas com o refratômetro de Pulfrich, 
etc. O tipo mais simples é o da figura 16. desenhe 
P l, que é uma dependência normal. Poderá estar 
independente ou fazendo parte integrante do labo­
ratório (Figs. 17, 20, 25 a 3 1 ) .

Substitui-se a porta pelo labirinto (figs. 18 a 22) 
para maior . facilidade e segurança do trabalho. 
Deve hatfer porta, mesmo neste caso, quando a 
entrada é feita pelo corredor não privativo ou 
pela galeria getal, para segurança do material 
nela guardado. A  área necessária depende dos 
seus fins específicos; entretanto, em vários casos, 
a área mínima de três (3 )  metros quadrados 
satisfaz (1 .5 x 2 ) , quando as exigências são mí­
nimas e o maior trabalho consiste em revelação 
de chapas fotográficas. A  sua localização é muito 
facilitada pelas suas exigências de luz, etc. Os 
detalhes e outros informes serão encontrados em 
outro capítulo. . .

Laboratório (M  1 ) : A figura 32 é do desenho 
publicado pela revista “Analytical Edition” 
( A .C .S . ) ,  1938, página 551, do “Mellon Insti- 
tute of Industrial Research”, Pittsburgh, Pensyl- 
vania. Indica dois laboratórios padronizados (fi­
gura 9 ) , com duas dependências destinadas s. escri­
tórios técnicos dêste grupo, com áreas estandar-

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

Finalidades dos laboratórios: Ensino, pesquisas, 
de controle e tecnológicos (semi-industriais).

DADOS NUMÉRICOS BÁSICOS

M óveis: A  padronização dos móveis de labora­
tório tem facilitado, em váriol países, a cons­
trução de edifícios para laboratórios, e consti­
tuído norma para todos os cálculos de construção. 
E ’ preciso não confundir as instalações inerentes 
à própria construção com os móveis, que variam 
com o objetivo dos laboratórios. Para maior de­
talhe, vide a segunda parte dêste trabalho: 
Móveis.

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

Mesas duplas —  Um metro e meio (1 ,5 0 ) . 

Espaço entre mesas —  D  mais aconselhado é 
de um metro e meio (1 ,5 0 ) . Em casos especiais 
de emergência, poder-se-á tomar 1,20 m (um  
metro e vinte centímetros), sendo sempre prefe­
rível e mais técnico, numa construção nova, consi­
derar 1,50 m .

Comprimento das mesas —  Depende do nú­
mero de unidades. A unidade menor considerada 
e de 1,20 m . Uma mesa dupla deverá ter duas 
unidades de cada lado, no mínimo, de um modo 
geral.

Dimensões dos laboratórios: Estão em relação 
aos seus'fins e dêstes depende o número de mesas 
de trabalho, espaços entre mesas, área de cir­
culação, etc.

Os laboratórios destinados aos alunos, aos pro­
fessores, chefes de seção, pesquisadores, aos tra­
balhos de controle, semi-industriais, etc ., diferem 
também na sua área. -

a ) Pesquisas: Comprimento (A )  3 ou 4 ou 6
—  4 ou 6 ou 8 ou 9 —  Profundidade (B ) 4 a 5
—  6 a 7 .

Somos mais adeptos do maior comprimento (A )  
e menor profundidade (B ) , principalmente nos 
laboratórios de química, dada a dificuldade de 
uma ventilação completa satisfatória. Nos casos 
gerais, consideramos profundidade (B ) recomen­
dável a de seis (6 )  metros.
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b ) Área por :

1. Pesquisador

Ótima Boa Regular Emergência

12 m2 8 6 4 m2

2 . Aluno graduado ( diplomado)

8 6 4 x

Quanto maiores forem as exigências científicas 
ou materiais das pesquisas ou dos cursos, menor 
deverá i ser o número de pesquisadores e de alunos 
em cada laboratório. E ’ desaconselhável, salvo 
casos especiais, ter mais de quatro pesquisadores 
num laboratório.

O professor e o chefe do laboratório deverão 
ter o seu laboratório privativo. O assistente está 
nas mesmas condições dos pesquisadores.

3 . Aluno diplomado de curso de especiali­
zação: poderá ser classificado como pesquisador, 
dependendo da orientação dada ao seu curso.

4 . Aluno diplomado de curso de revisão: 
poderá ser classificado no grupo dos alunos dos 
anos superiores, que exigem maior espaço ou área 
para trabalho.

5 . Aluno de curso regular do primeiro ano: 
exige menor espaço ou área e, em geral, tra­
balha em laboratórios maiores. Para laboratório 
desta classe de alunos, encontra-se exemplos na 
tabela I .

6 . Aluno: Não existe no* Brasil uma determi­
nação mínima de área por aluno. O “Board of 
Education” considera área mínima 2 .8 0  m2, de­
pendendo do objetivo do laboratório. A  Univer­
sidade de Oxford tomou, para base mínima, 7 
(sste) metros quadrados, para o laboratório de 
química inorgânica, enquanto o Instituto de Quí­
mica de Berlim, 3 . 80 m2 (três metros quadrados 
e oitenta). Os dados publicados variam de 
2 .8 0  m2 (dois metros quadrados e oitenta) a 
7 .0 0  m2 (sete metros quadrados).

Evidentemente êstes números maiores só são 
obtidos num grande laboratório, 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 
condição higiênica de trabalho, para não chegar 
ao mínimo.

c) Área para laboratório :

Pesquisadores —  3 x 6 = 1 8  m2 (mínimo) (Fi­
gura 7)
4 x 6 = 2 4  m2 (normal) (Fi­
gura 8 )
6x6 =  36 m2 (médio) (Fi­
guras 9 e 10)

• 8x6 =  48 m2 ( —  ) (F i­
gura 1 1 ) . Não recomendável. 
9x6 =  54 m2 (grande) (Fi-

- gura 1 2 ) .

Ensino —  Controle Tecnológico

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

Alunos: dependendo dos cursos. A  área menor 
do laboratório poderá ser de trinta e seis metros 
quadrados (6 x 6 ) .

Na figura 14, desenho P l, nota-se que as mesas 
são simples (larg. 0 .7 5 ) ,  tendo em vista a fun-: 
ção do laboratório.

O cálculo do número de mesas não é prejudi­
cado.

Aplicações: Exemplos teóricos de cálculo:

Calcular o número de mesas para determinado 
número de alunos: Deve-se sempre considerar, na 
maioria dos casos, setenta e cinco centímetros des­
tinados às mesas laterais, capelas, armários, gela­
deiras, etc., nas extremidades e partes laterais. 
Tomamos, para exemplificar, um grande labora­
tório, 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 área necessária ( Desenho P 2) :

1.° —  No comprimento ( A ) :

Número de mesas duplas (duas unidades)
largura 1,50 m, nove mesas 9x1,50=13,50  

Número de espaços, entre mesas de 1,50
m ,9 -f l  v 10x1.50=15,00

Mesas laterais, largura 0,75 m (2 )  1,50
Número de mesas mais um, vêzes três

( 9 - f l ) x 3 = 3 0 ,0 0

2.° —  Na largura (profundidade) (B )  :

Número de mesas duplas, comprimento.
2,40 (duas unidades) mais 0,60 m para 
pia, 3 mesas x 3,00 9,00
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Número de espaços entre filas de mesas 
^  1 m (número de mesas menos 1) 

2x1,00 .
Número de espaços, inclusive largura da 

mesa lateral ( 1 .25-)-0 ,75=2 m ), 2x2,00

Número de mesas menos um vêzes quatro 
mais sete: (3 — l)x 4 -j-7 .

Poder-se-á também fazer o seguinte 
cálculo :

N . de mesas, 3x3,00
N . de espaços entre filas, 3x1,50
Largura, mesas laterais, 2x0,75

2,00

4,00

15,00

9,00
4.50
1.50

15,00

Um laboratório com 30 metros de largura e 15 
metros de profundidadè (450 m 2), comportará 
27 mesas duplas de duas unidades, tendo uma 
pia cada uma, e terá, lateralmente, o espaço dis­
ponível para mesas, capelas, armários, etc., com 
a largura de 0.75 m, sem prejuízo da padroni­
zação. (F ig. 15 —  Desenhos P I e P 2 ) .

A  capacidade dêste laboratório (450 m 2), com 
as 27 mesas, varia com o fim em vista.

1.° ano —  ( Química) —  4 alunos trabalhando 
em cada lado ou sejam 8 alunos por' mesa. Poderá 
servir para 216 alunos. ••

Anos superiores: 4 ou 2 por mesa, isto é, 108 
ou 54 alunos, no mínimo.

O laboratório é econômico, sob o ponto de 
vista de instalações, e só é aconselhado para os 
cursos iniciais. E ’ considerado anti-pedagógico as 
grandes turmas de alunos. O número de turmas 
não prejudicará os trabalhos e todos os alunos 
têm o espaço necessário para guardar o seu ma­
terial . 1

Dada "a área, calcular o máximo de mesas que 
poderá ser nela colocado.

Exemplos tomados da figura n. 15, desenho 
P l. Ver desenho P2 e tabela I . Pesquisas 
1 8 /1 8 = 1  mesa central de 1 .5 0  de largura e 3 
metros de comprimento ou duas de 0 .7 5  metros. 
2 4 /1 8 = 1 , idem, idem. 3 6 /1 8 = 2  mesas centrais 
de 1 .5 0  ou 1 de 1 .5 0  e duas laterais de 75 centí­
metros. 5 4 /1 8 = 3  mesas centrais de 1 .5 0  ou 2 
mesas centrais e duas laterais de 0 .7 5  metros. 
4 5 0 /1 8 = 2 5  mesas ou sejam 24 mesas de 1 .5 0  
metros de largura e 3 .0 0  metros de comprimento, 
e mais duas mesas laterais de 0 .7 5  metros.

Èste cálculo está baseado na profundidade de 
seis (6 )  metros e não substitui os anteriores, sendo 
dado como uma indicação, para uma idéia geral. 
Para os outros cálculos, ver Tabela I .

DIMENSÕES DO 

LABORATÓRIO

Metros

LB j

AREA TOTAL

^ CMetros 
quadrados),.

M E S A '

.
Simples Duplas Mista

LARGURA 

---------------------------. . . ----------------------------

- LARGU RA

0.75m

—  Simple» Duplas

1.50m .75 1.50

Unidade = 1.20in Comprimento x. 75 larg. Para 1 a 4 aluno3 
no máximo. Pia até larg. 0.60m (Calculada).

2 unidades = 2.40 mais pia .00 =  3.00 metros.
3 unidades =  3.60 mais pia .00 =  4.20 metros.

2 unidades +  pia = 3 metros 
Capacidade — N.° de alunos 
Mínimo Máximo

3 unidades +  pia = 4.20 
Capacidade —  N.° de alunos 
Mínimo Máximo

3 18 2 1 2
4 M 2 1 2 —
6 36 4 2 * 2 1
9 54 6 3 2 2

.12 72 8 4 2 3
15 90 10 5 2 4
18 X 6.00 108 12 6 1 2 5
21 126 14 7 2 6
24 144 16 8 2 7
27 162 18 9 2 8
30 180 ' 20 10 2 . 9

6 X 7.50 45. 8 4 4 2
9 67.50 12 6 4 4

12 90.00 16 8 4 6
15 112.50 20 10 4' 8
18 135.50 24 12 4 10
21 157.50 28 14 4 12
24 180.00 32 16 4 14
27 206.50 36 18 4 16
30 225.00 40 20 4 18

2 __ 8 — 16
4 — 16 — 24
6 — 24 — 32
8 — 32 — 40

10 — 40 — 48
12 — 48 — 56
14 — 56 — 64
16 — 64 — 72
18 — 72 — 80

4 — 16 __ 32
8 — 32 — 48

12 — 48 — 64
16 — 64 — 80
20 — 80 — 96
24 — 96 — 112
28 — 112 — 128
32 — 128 — 144
36 — 1*4 — 160

2 — 12 — 24
4 — 24 — 30
0 —  36 — 48
8 — 48 — 60

10 — 00 — 72 
12 —  72 — 84
14 — 84 —  96 
16 —  96 — 108 
18 — 108 — 120

i



PADRONIZAÇÃO DE MATERIAL PARA LABORATÓRIO 61

Observações :

1 —  A  presente tabela por nós organizada pode também 
- ser empregada para calcular a capacidade de labo­

ratórios de microscopia, etc., cujas mesas ou outros 
móveis tenham as mesmas dimensões e . exijam os 
mesmos espaços. Somos mais adeptos de B —6 
metros, nos casos gerais.

2 —  Área 18 m 2 =  n . de mesas duplas (1 .5 0  m ) ou
número de mesas duplas menos um para substituir 
por duas simples de 0 .7 5  m . E x . 30x6 /18  =  
180/18 =  10 ou 9 m . d . +  2 m  s.

3 —  Número de metros lineares / 3 = n .  de mesas duplas.
E x . 3 0 /3 = 1 0  ou 9 m . d . +  2 m .  s.

4 —  Número de mesas centrais mais um, vêzes três
igual n . metros lineares. E x. 9 + 1  =  10x3—30 
m etros.

5 —  Para maior detalhes, ver desenho P . 2.
6 —  Número de mesas para profundidade (B )  de 7,

11 e 15 m etros. Desenhos P I  e P 2 .

3 mesas .........................................2 M  ...................  1 M
2 = (0 .7 5 M 1 + 1 .2 5 E )  . . 2 .................. 2
3M D  ........................................... ....3
1E .............. ................................. ... 1
3 M D .................'........................... ...3 ................... 3
1E ...............................................

. 3M D  ...........................................
2 =  (0 .7 5 —j— 1 .2 5 E ) ............... ..2 2

15 metros. 11 7
1 M esa central e duas laterais =  7 (sete) metros.

s )  —  Quando a profundidade é constante (por ex. 6 
metros) e se trata de uma única fila ou série de mesas 
basta multiplicar o  número de mesas centrais mais um por 
três metros. E x. 4 m e s a s = < 4 -(-l)x 3 =  15 metrcs lineares. 
A  sala será de 15x6m =90m 2. Estão mantidas as mesas 
laterais de 0 .7 5  m . Vide tabela 1 para capacidade de 
alunos, etc.

b ) —  Quando se tratar de 2 filas de mesas centrais de 
três metros (duas unidades mais p ia ), tendo, lateralmente, 
mesas de 0 .7 5  e espaço de 1 .25  m  ou sejam dois (2 )  
metros, basta multiplicar o número de mesas menos um por 
quatro e ajuntar sete. (Desenho P 2 ) . E x. 3 (filas) séries
—  ( 2 x 4 )+ 7 = 1 5  metros lineares (B )  .

c )  —  3 (três) filas de mesas centrais. E x. 450 m2, 
área do laboratório ou 75x6m =24 mesas de 150 e 2 laterais 
de 0 .7 5 . Para fazer três filas são necessárias 3 séries de
9 mesas ( 9 + l ) x 3 = 3 0 m  de um lado (A )  e do outro lado 
(B )  (3 — l)x 4  +  7 =  15, 15 metros lineares ou 30x15=450 
m2, no caso de se desejar diminuir o  comprimento, o  que 
é muito aconselhável.

B  —  7 .2 0  metros.
7 .50  ”

+ ' _
Emprega-se o mesmo cálculo para duas mesas de 3 metros 

com  um espaço de 1 .20  ou 1 .50  metros entre mesas. 
Preferível 1 .50  metros. Basta multiplicar por 2, o número 
encontrado de mesas para 6 metros de profundidade. 
Ver tabela I.

C —  7 .0 0  metros (B )  .
Nesta orientação (ver A ) mesa central está afastada 

da parede 2 metros, sendo 0 .7 5  m  para a mesa lateral

e 125 m o espaço entre esta e a mesa central. Quando se 
tratar de uma única fila de mesas, a mesa central poderá 
ter 3 metros (2  unidades de 1 .20  m e mais pia de até
0 .6 0  m etro) de comprimento, mantidas as mesas laterais. 
Quando a mesa central fôr até à parede, poderá ter quatro 
unidades (4 .8 0 )  ou 5 .4 0  metros com  a p ia .

CCNJUNTO E UNIDADES FUNCIONAIS —  ORIENTAÇÃO GERAL

Unidades esquem atizadas—  Conjunto funcional —  Obser­
vações gerais. —  Os exemplos preferidos têm  com o ob je ­
tivo, apenas, facilitar a esquematização dos laboratórios 
necessários a cada curso. Cada professor ou especialista 
tem uma orientação própria; apenas, facilitará ao arquiteto 
o esbôço do projeto. N o estudo de cada unidade íuncional 
notar-se-á uma ligeira divergência na localização de algumas 
dependências, para mostrar que pode existir, sem preju­
dicar os trabalhos do grupo ou seção. O arquiteto poderá 
no seu estudo, após ouvir o especialista, retirar o depósito 
especificado em 1, 2, e tc ., e localizá-lo numa das extremi­
dades desta unidade, sem prejuízo da eficiência.

As unidades especificadas no desenho P3 facilitam  tam­
bém  o conhecimento das necessidades mínimas de um 
instituto de ensino ou de pesquisas. As figuras 2 a 12 
indicam um mínimo que consideramos necessário para 
um instituto de ensino e de pesquisas tecnológicas das 
plantas oleaginosas e resinosas, óleos ou gorduras, ceras e 
resinas vegetais, tintas e vernizes, sub-produtos e deri­
vados . %

Princípios básicos —  Para esquematizar as unidades fun­
cionais, devem os ter sempre em  vista os pontos abaixo 
notados, considerados básicos num estudo desta ordem .

1*° —  D eve sempre existir num conjunto funcional, nos 
casos a ela aplicados :

a ) —  G abinete do professor ou do ch efe  (24  m 2)
b ) —  Laboratório do professor ou do ch efe  (24  m2, 

m ínim o) .

Grandes (9 x ) —  Os laboratórios maiores são sempre 
preconizados para inspeção de matéria prima e de produ­
tos acabados, controle analítico de processos industriais e 
para ensino. Em alguns casos, são divididos em pequenos 
laboratorios para 30 (trinta) estudantes, que trabalharão 
sob a supervisão de um  professor e de um assistente, para 
cada grupo. O grande laboratório para as classes iniciais 
é desej&vel pela vantagem das canalizações, luz, ventilação, 
e t c ., e recom endado para os trabalhos experimentais de 
química geral e inorgânica, e orgânica. Os alunos, em 
qualquer destes casos, deverão ser divididos em turmas não 
maiores de trinta a quarenta alunos. V er Tabela I .

M édios  (6 x )  —  Pesquisas. Investigações de m étodos 
analíticos. Análises tecnológicas e de controle. Número re­
duzido de técnicos.

Pequenos —  (4 x ) —  Os laboratórios de 3' (três) metros 
de com prim ento (A )  são mais recomendados para um só 
pesquisador e, às vêzes, um  assistente. As resoluções que 
com  êle se obtêm  indicam a preferência para os de 4 
(quatro) metros.

Semi-industriais —  Poderão ser localizados no próprio 
edifício ^ocupado pelos demais laboratórios ou constituir 
outras dependências numa construção tipo industrial. Êste 
assunto será, posteriormente, estudado.



6 2 REVISTA DO SERVIÇO PUBLICO

UN/DADES ESQUEMAT/SADAS : EXEMPLOS PAPA P L A N E -  
JÂMEiVTO D E UM ESBOÇO DE P R O JE TO , ' ' .............

g o ta m ic a : (h /s t o l o c ia  -  r/s/oLoeiA -  s i s t £/.i a t /c a )
. G

/,'Ml/SCS fUIMlCAS TEr N0l.0C:CA3

SALA 01 \ABÇV/>0 
AULA £  OC

b e u n id / s  

_______ ±1
ccnjrole [ S ÇtlSA .. J PíSÇWSAS
Bons/A fDLF

r .
sas SAS '

7r\\

esEPAge
!NT CAO DO IA S . A ' e o n /r o l e E/uçvvo fíor/M POT/NA .QOT/XA

HtG CHEFE CHEFE £  ROTINA K
AMOirüAi

CM brr.i £  ALUNOS !.UuH'C>

tcN/AOLE 
r  &J////A

r o i /n a

£  A 11/NOS

OTICA APLICADA

s a ia  o r
A V IA  £  
B E  UN/OLS

GAB
DOS

r/c m a .

IAS os 
ANAL IS E  5 ffP

j p m a r i

WJt. TBIA
c a a  ro ro
CRAF/CO AM

iiP t c r e tCíAr/ATlfFFTji

CHEFE CAO ç o ic e t BAIO X APÇ. E p e s ç u /s a : l l l l N/CPCSCO ■
tYiT o: DO M íTB/A e s p e c t r o B I D UO ÜEFPAC- P/A.
A/C SECÇAiT c h e f e U E/R/A TECA /ONE -

S E  C. TC/A.

10
FiSICA E  r/S/CO- QU/Af/CA MEDIDAS £  ANAUS£S TECNOLOGIA CCCVOMfCA

OAB.
00

T£CM!C3

SALA OC 
AULA £
b e u v io T s

PESQUI­
SAS

E/S/CO •«»■/■ 
U/CA 

1

E/S/CO- ÍoA/AN
Ov/U/CA Ç4S;

n  | | M

n s / c o -Q u i -
M/CA

oep\  a

n s ic o '9 1 /i
M/CA

EZ

0

COBBECOC . X
S*CM

l

MC

V
cuEt r  c a  a

04 D O '
SECÇÃO CREFE

ABçuno
£

B iCL/O-
TECA

EUTBlCiOA • 
CE E  MAC- 
NCT/fMO 

/

MEO/Dt$
ELET.QO- 
V E T M - 
CAS B

M EDIOAS 
ELETJOOME- 
TB/CAS 
-  DJ

POLABOCBA
r/ A
MED. E U C

a r

% fc

C.i3. LA  8. asouivo S A ÍA  DE Í A 3 . L A B LA 6 BALAM L A B
DO 00 E  ft/DLi AULAS E C O M TP O IE CCMTSOL CE ÇA5 OE

CUEFE CHEEE o rrc A
SEC.

BEU.V/OIS c
R O T IN A

£
R O TIN A

C O /V T R O ie AL U N O S

( HANjf./ 
CAÍ.ÍC £ 
COCEDE- 
VA CÃO

P. c .  ^
L EC/L A ÇAo 
E  MERCA OC 5

íSTAT/5  
r/C A l  
CG/TPC 
L £

L S T A T IS T I- 
CA £  
C O N TR O LE

S £ 0  DOi 
PRODU­
TORES

MOR/CANTE, 
E  C O M E R ­
C IAN TES

DCCUMER 
TAÇ4Ò L 
PUBLIC/ 
PAffE

DOCUVf.V- 
TA ÇAO. P£Sf 
CUSTO DC 
FGODüçSÒ

COBREOOB (
í

CAB. £0 S A IA  C E ESPEC/- Afíçu/yo
búíjaw

DES E/J NO PLSL/CI PUüL/C/SA' b
CNCEE AULAS £  

P£UN /0 £ 3
E.CAÇA)
£  MDBO- 
N/tAÇAO

£>£ M  
P A  £  RO ES

B/UUO/*
CA

SEC.

?AD£ E 

NAÇÕES

S£ £  D 0 -  
CEM ENTA -  
ÇAO

4 5  , ETC. 14 2 1

POSEO ENTER ■ B/UAN- LA B LAB L A Ü
MEDICO MAR/A ÇAS D/SSOLt‘£N- TE C N O /O C TECNOLOC

CE UBC T£S. T E P N /Z E S . T / N T A S
k/.C

L A B  . o r  
r e  C N O IO G .

D E P O S ITO
o r  AM OS -  
TU AS  I £

PIGMENTOS

CNCrS OA
s e c ç ã o

0£

v c s  t / a b / o

B A N H EIR O S  
h/. C.

M/croà/os

TCCNOLOC/A £
5

MANUFATURA

EXT/2 E X TR . F X rfíA Ç A O I A B L A G . ER/G 0 •
DE MECA - PCP .OE O liO S D£ f lL T R A R/EICO

Ariosr.z* N IC A D/SSOL- ESSENC/A/S CEHTRt
í "

CJNS.Ci
U£Mr£S fc MAE

DOS /  OLEOS , CEGAS
12

P E Z / N A S  , TINTAS ETC.

BEE/NA
çTo

T £  C NOLCC/A E s r u - L/M P E -
EAS 7 A  GE­

R A L
MAE

w c 
M/cr ■ 
b a .vU -  
vese

CAB. LA B /BÇUHTO SALA DE L A B . / A B LAB- LAB. LA B LA B . LA B . LAB. ÍUER/F/CA
DO DO E AULA E CVNEROLF ALTA PR ES P/E/NA SADAO S ABONE C EO  AS RES/W.Ò 0/ £05 T E  B A S E

CNEEE CHEFE SJÜl/O - REUNIÕES SAO N/DRO CAO TEC. TES T£C ¥Eâ. VEG. OLEO H E  G.
TECA SENAÇAO TE C TEC. Ç0M3.

c
R '  PAV/M ENTO

P-3

£4

85
13

D/bL 10 T£CA ■ f REV/STA5 , 
JOHNA/S T E  CM/COS, E T C r B IB L IO T E C A  '

L/nos
H
h '10

r
r  PAVIM ENTO

ALUNOS ASS/S
TENTES M USEU

/NST.N/G.
ESCADA

SALA
£5P.

CAB SECRE MECANCGRA N/N/O  
ÇRAE/A

W C. E l RE 
TCR

G A L E f ííA

BASP DM.
ORO JoAÇUlM B E U  TI HO. 
DE5 fffAxc/sco SklcmckA

f? /  9 B E  J a n C /R o^  1 3 - 4 - 4 4 .

£0

PJ

J/CgO/O 
TO OH A -

v

L AH



PADRONIZAÇÃO DE MATERIAL PARA LABORATÓRIO 63

c )  —  Uma sala de aula, que servirá também para reu­
niões dos técnicos ou dos próprios alunos dêste grupo ou 
setor, (36  m 2 ) .  Calcular a capacidade para uma deter­
minada área, da mesma maneira que para o anfiteatro.
E ’ aconselhado uma sala de aula não ultrapassar do má­
ximo de cinqüenta assentos. Não é necessário uma sala 
de aula para cada professor, entretanto, é indispensável 
para cada seção. Poderá servir a um grupo ou seção ou 
unidade de disciplinas. Deverá ser iluminada pela luz na­
tural e do lado esquerdo do aluno. Em  alguns casos, tem 
instalada uma pequena mesa para demonstrações, devendo 
o espaço ser calculado e incluído no cálculo da área. O 
Desenho P2 e a Tabela I facilitam  o cálculo. Na ausência 
das aulas, poderá ser aproveitada para reunião dos técnicos, 
e pelos alunos para estudo, etc.

Um anfiteatro substituirá a sala de aula, quando se tratar 
de turmas maiores de alunos e deverá 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 área calculada em  metros quadrados, déz por cento, ou 
multiplicá-la por 0 .9 0  m . Quando fôr dada em pés qua­
drados, basta dividir por dez, para se ter o resultado. Num 
mesmo plano é aconselhado não passar de 350 assentos; 
daí para cima, construir um balcão. Deverá ter mesa de 
demonstração e outras instalações exigidas para o objetivo 
em vista. Informações mais detalhadas, pedir à Divisão de 
Edifícios Públicos do D .A .S .P .

d ) Uma biblioteca  e arquivo seccional, onde se deve 
encontrar os livros de maior emprego e cópias ou originais, 
em certos casos especiais, dos documentos da seção ou 
grupo, que podem  ser consultados, constantemente;

e ) Sala de balanças —  Pode ocupar tôda a área desti­
nada a um laboratório (fig s . 7 e 8, desenho P l ) ,  ou uma 
parte. Exem plos diferentes são encontrados no desenho P3, 
no qual se verá a sua localização de acordo com os ob je­
tivos de cada laboratório.

Preferimos chamar a dependência onde se vai fazer, 
exclusivamente, pesadas, de sala de balanças, cujas dimen- 

■ sões recomendáveis são 3x6 ou 4x6 quando serve a mais 
de um laboratório e pode ser uma unidade complementar 
do próprio laboratório, com  dimensões menores. Ver dese­
nhos P3 e observar os defeitos, quanto ao aproveitamento 
do espaço, etc .

f )  O gabinete m édico  com  enfermaria de emergência, 
o depósito de material, de amostras, de material de lim­
peza, instalações higiênicas, e tc ., deverão ser esquemati- 
zados, cabendo ao arquiteto encontrar a melhor solução. 
Outras dependências estão tam bém em  relação às necessi­
dades especiais da seção ou unidade funcional. Exem plos: 
uma pequena sala para lavagem do material em  uso, que 
exige instalações especiais, para confecção de ampolas, in- 
cubadores, refrigeradores, controle de temperatura, para 
esterilização, para animais para experiências, incineradores, 
e tc . Outras informações serão dadas em outras partes 
dêste trabalho.

tl) o  corredor ou galeria está em  relação dom as neces­
sidades da circulação. A  largura varia de 1 .20  até 2 .5 0  
E ’ assunto que deve ser deixado para o arquiteto e que deve

ter em vista a Tabela I .  Cada laboratório, gabinete ou 
escritório deve ter entrada através do corredor e é muito 
mais recomendável do que passagens internas, que poderão 
existir sem prejudicar esta solução.

E ’ ainda sugerido :

1) recomendar o  pé direito de quatro metros para õs 
laboratórios de ensino e de pesquisas, e outras dependências 
experimentais, com  exceção das destinadas a trabalhos semi- 
industriais ou a engenharia química, que variarão com  os 
seus novos objetivos. .. .

2 ) colocar os laboratórios de um pavimento correlatos 
com  os do pavim ento superior e inferior, para simplificar 
e diminuir o custo das instalações. N o caso da divisão per­
pendicular dos laboratórios de quím ica ser a preferida, 
observamos que não é a mais recom endável, a não ser 
quando se é a isto obrigado, por ser o edifício pequeno, etc.

3 ) colocar os laboratórios de química no último pavi­
mento. Os vapores mais corrosivos, com o sejam os do ácido 
clorídrico, têm  uma tendência a subir. E ’ mais aconselhado 
um  ou mais andares exclusivos para as químicas, quando 
não podem  ficar num único andar.

4 ) deixar o espaço no centro do laboratório para colo­
cação da aparelhagem especial (Desenho P l ,  figs. 7, 8 
e 11, P 2 ) e mesas laterais, quando necessário. .

5 ) considerar preliminarmente todo o equipamento exis­
tente e necessário para que seja preferido na distribuição, 
a elevação vertical, abertura das portas, e ter sempre sepa­
rado o laboratório de pesquisas analíticas do de inspeção 
ou rotina.

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

7 ) separar os laboratórios ou unidades complementares 
que exijam ambiente sêco, por ex. herbário, daqueles que 
dispensem esta exigência. M esma observação para aqueles 
que dependem de temperatura constante, etc.

8 ) evitar a colocação dos laboratórios maiores nos pavi- 
mentos superiores, quando se tornarem necessários eleva­
dores, os quais terão tam bém  o seu serviço aumentado;

9)  localizar, quando possível e tendo em  vista o pro­
grama traçado, os gabinetes ou os laboratórios para trabalho 
de maior observação ou precisão nas partes remotas do 
edifício ou nos pavimentos superiores.

O gabinete do D iretor ou do Professor ou do Chefe deve 
ficar nas partes mais acessíveis;

10) ter uma pequena oficina para assentamento e con­
serto de aparelhos, numa unidade ou conjunto funcional 
de física, química, etc.

11) prever e sugerir a colocação de “ um  posto m édico 
e enfermaria de emergência” , para atender os casos de aci­
dentes, ou outros que exijam atenção imediata com  ma­
terial clinico e cirúrgico, medicamentos, móveis, etc., pre­
vistos para êste fim  pela Saúde Pública ou outra instituição 
oficial;

12) recom endar que as instalações de água, fria e quente, 
gás, ar e vácuo, devem  ser expostas e acessíveis. Detalhes 
serão dados tio Capítulo “ Instalações1’ .
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13) estudar a localização das salas, gabinetes, labora­
tórios e unidades complementares, no projeto definitivo, 
com  o arquiteto, acompanhando os seus trabalhos, assidua­
mente, não se esquecendo de que os laboratórios não sao 
iguais e nem podem ser, e que diferem entre si, as vezes 
no próprio edifício.

14) sugerir os tipos de janelas e portas mais convenientes, 
numero delas nos compartimentos. E ’ notado que com parti­
mentos com  12 metros de com primento (A )  ou maiores 
devem ter duas portas e que a altura do peitoril seja 
superior q da m esa. O desenho P6 dá varios tipos usados 
de janelas e portas. As janelas de ns. 6 e 10 não são 
recomendadas para laboratórios.

15) determinar o número de entradas que deve ter o 
edifício .

16) localizar ou sugerir a melhor situação no conjunto 
funcional da biblioteca, anfiteatro, museu, almoxarifado, 
arquivos, cofre forte, centro ou mesa telefônica, pôsto do 
correio, portaria, sala de espera, vestiários, centro de distri­
buição de energia elétrica, instalação de ar e vácuo, rádios, 
alto-falante, aparelhos de registro de aulas, etc.

17) incluir nos institutos de ensino e de pesquisas cientí­
ficas ou tecnológicas, laboratórios analíticos, e tc . , oficinas 
específicas necessárias aos trabalhos da instituição, os quais 
variam em proporção com  as suas necessidades.

18) basear-se sempre no princípio de que devem ser estu­
dadas as mudanças antecipadas para um período determi­
nado de tem po (10  anos) e que a localização e o tipo de 
construção devem permitir o acréscimo de unidades adicio­
nais sem causar inconvenientes ou destruir a relação entre 
as dependências do plano geral.

Pavim entação —  A lém  da parte técnica é preciso consi­
derar a parte econômica, e a sua conservação. A  pavimen­
tação pode ser: concreto, mosaico, granitine ou marmorite, 
mármore, cerâmica, paralelepípedo, asfalto, cortiça, borra­
cha, linoleum, madeira, tacos e “ parquet” . A  pavimen­
tação ideal é a mais resistente aos ácidos, álcalis e aos dis­
solventes orgânicos e que seja confortável ao trabalhador. 
Sugerimos experimentar nos laboratórios de química, desti­
nados aos pesquisadores, a pavimentação de madeira. Neste 
caso o aproveitamento da madeira seria em  maior escala.

Imperm eabilização —  E ’ um  outro problema técnico e 
econôm ico que precisa ser estudado com  maior cu idado. 
As tintas resistentes aos ácidos e às bases estão sendo apli­
cadas em maior escala nos laboratórios de quím ica. Não 
é vantajoso, pelo simples fato de se tratar de um laboratório, 
impermeabilizar as paredes com  azulejos, quando possam 
as suas exigências ser atendidas mais econom icam ente. 
Aplicar a técnica e a economia numa construção é vanta­
joso. N o decorrer dos nossos trabalhos daremos outras su­
gestões de interesse para os não especialistas. Salientamos 
que as anotações feitas constituem resumo, em grande 
parte, dos conselhos encontrados nas publicações citadas 
na bibliografia e das observações pessoais nas visitas que 
fizem os às instituições americanas, de ensino e de pes­
quisas, e industriais. Ao arquiteto deverão ser fornecidos, 
além do já sugerido, os seguintes dados, em resumo: “ a 
situação do edifício, superfície, altura, situação e Telação 
das dependências entre as mesmas, dimensões dos móveis 
previstos, do capital com  o qual se conta para aquisição do 
terreno e preparação do mesmo, construção, informes de

construções semelhantes ou bibliográficos, se a obra repre­
senta um tema novo para aquêle que vai projetar. Deve-se 
principiar com  o desenho esquemático, para depois mate­
rializar ao concluir a planta e o  corte (N e u fe rt)” .

T IP O S D E E D IFÍC IO S P A R A  E SC O LA  —  IN S T IT U T O
—  L A B O R A T Ó R IO

D esenhos P2, P 4  e PS :

1 —  Ainda não se encontram bem  distinguidas no 
nosso meio estas expressões —  Instituto e Laboratório — , 
entretanto, um laboratório poderá exprimir uma instituição 
constituída de várias unidades funcionais ou seções, com  
um ou mais' laboratórios de pesquisas, museus, sala de 
conferências, etc. U m  laboratório de botânica poderá ser 
um grande instituto de botânica com  tôdas as suas áivisões, 
ocupando andares ou alas diferentes num mesmo ed ifício . 
N o desenho P3, as figuras 14 e 27 mostram a colocação de 
várias, unidades, dando urria forma ao esbôço do projeto.

A  figura 13 mostra quatro unidades, tendo as laterais, 
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 área destinada à galeria e fazendo a sua com uni­
cação por uma escada central.

O objetivo dêstes desenhos é, apenas, facilitar um melhor 
estudo com  o arquiteto. Inicialmente lembramos que o ter­
reno disponível é, em  vários casos, que determina o melhor 
tipo de construção. O técnico não se deverá preocupar 
com  esta parte antes de com pletar os seus estudos para 
os entregar à Consideração do arquiteto.

2 —  N o desenho P4, damos vários tipos de edifícios, 
para facilitar ao técnico a sua seleção. O melhor tipo é 
aquêle que melhor satisfaça às necessidades da instituição, 
que não d eve ser sacrificada para atender às exigências 
arquitetônicas.

O exterior não pode prejudicar os objetivos das depen­
dências e da conveniência de se examinar publicações que 
tragam projetos, construções, e tc .,  de laboratórios, es­
colas, etc.

Paia facilitar, daremos algumas inform ações referentes às 
figuras de números 1 a 13 existentes no desenho P 4 . As 
figuras 1 a 6 dão, apenas, idéia da forma mostrando gale­
ria e corredores.

F'Ê- 1 —  “ E difício das indústrias minerais”  do “ Pensyl- 
vania State College” , publicado no “ Architectural R ecord”  
de Dezem bro de 1931. Nota-se que a galeria não vai até 
ao fim  (ver desenho P4, fig . 3 )  e os dois laboratórios 
das extremidades ficam  com  uma área maior sem prejudicar 
aos dem ais. Os grandes laboratórios acham-se localizados 
nas unidades laterais. Fig. 2 —  E difício  do Laboratório
Hall da Universidade de W esleyan, prim eiro pavimento 

(T h e  Construction and Equipm ent o f  Chemical Labora­
tories, fig . 10, página 2 1 ) .  Fig. 3 —  Universidade de 
“ Princeton Laboratório de Química, segundo pavim ento.

. (R e f .  1, fig . 2, p . 1 3 ) .  Fig. 4 —  Colégio “ Am herst” , 
primeiro pavim ento (R e f .  1, fig . 11, p . 2 2 ) .  Fig. 5 —  
Universidade de “H arvard”  Laboratório “ M allinckrodt”  
(R e f. 1, fig . 12, pfcg. 2 3 ) .  Fig. 6  —  Colégio “ Boston” , 
primeiro pavimento, (R e f .  1, fig . 9, pág. 2 0 ) .  Fig. 7 —  
Universidade “ Johns H opkins” , primeiro pavim ento (R e f .
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1, fig . 8, pág. 1 9 ). A  ala da esquerda (unidade) está 
tôda ela destinada ao laboratório de química orgânica dp 
curso regular. Na entrada dêste laboratório, encontra-se, a 
direita, um pequeno depósito de material, exclusivamente 
para êste laboratório e, à esquerda, um pequeno escritório 
ou gabinete. E ’ sempre aconselhável prever um  depósito 
de material com  o necessário para os trabalhos dos alunos 
em cada laboratório destinado aos alunos dos primeiros 
anos, quando se tratar de grandes turm as. As dimensões 
dêste laboratório são: 12 metros (B )  por 25 metros. Na 
ala da direita está. o laboratório de análise quantitativa 
com 12 metros por 15 metros, tendo na extremidade dois 
pequenos laboratórios com  3 .6 0  por 6 m etros. No centro 
está uma grande sala de aula, para 175 alunos. Na frente 
encontram-se laboratórios para pesquisas, escritórios e à 
direita um laboratório de química orgânica com  sete por 
onze m etros. Fig. 8 —  Universidade “ Cornell”  —  Labora­
tório de Química, primeiro pavimento (R e f .  1, fig . v3, 
pág. 1 5 ). A  biblioteca e a parte administrativa ocupam 
a parte da frente. E m  frente à entrada, o museu e, do 
lado, salas de aula com  os “ laboratórios' de Preparação” . 
D o lado esquerdo, dando para a galeria, o laboratório de 
química inorgânica, de ensino mais elevado, um laboratório 
de pesquisa, o laboratório do assistente, o vestiário e um 
depósito de material, servindo a êste laboratório e o de 
“ introdução de química inorgânica” , que ocupa tôda a área 
da unidade, tendo as suas entradas pelas galerias da es­
querda e da direita. D o lado direito, encontra-se, ligado 
ao laboratório de “ intr. de química inorgânica” , um outro 
vestiário, um depósito de material, sala de balança, instala­
ções higiênicas, laboratório de pesquisas de química inor­
gânica, laboratório e gabinete do professor, e um labora­
tório de pesquisas.

Nota-se: a ) —  que cada seção ou unidade funcional tem 
a sua sala de aula e h ) —  que o pavimento está destinada 
è quím ica-inorgânica.

Fig. 9 —  M ostra o mesmo edifício (R e f. 1, fig . 16, 
pág. 27) e as vantagens da sua futura extensão. Swan, 
diretor do Departamento de Química da “Universidade de 
M ississipi” , tratando do arranjamento de interiores e tipos 
dè edifícios, salienta que a forma estreita e comprida é, 
talvez, a mais aconselhável para os climas quentes. Nas 
cidades onde o custo do terreno é elevado, as formas de 
E e de H  têrrj sido empregadas, apesar das suas desvanta­
gens, em certos casos, nos futuros aumentos. Considera a 
forma mais recomendável para aumentos futuros, em con­
dições permitidas pelo terreno, a do laboratório de Cornell 
(quadrado), figs. 8 e 9, desenho P 4.

Fig. 10 —  “ Colégio Dartm outh”  primeiro pavimento 
(R e f .  1, fig . 4, pág. 1 5 ). As partes salientes, na frente, 
destinam-se às salas de aula, pequenos laboratorios 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 
(R e f. 1, fig . 17, pág. 28) . As unidades laterais estão desti­
nadas ao laboratório de química geral. Na frente e a es­
querda, o laboratório de análise qualitativa. N o centro, um 
depósito de material e, à direita, o laboratorio de química 
inorgânica. D o outro lado, o laboratório de química quanti­

tativa e em  seguida a sala de balança, sala de leitura, e dois 
laboratórios privados.

Fig. 12 — “ Western Eletric C o” , Laboratório de Quí­
mica (R e f .  1, fig . 111, página 2 8 4 ) .  Os laboratórios 
industriais diferem-se, em certos pontós, daqueles dos cursos 
regulares dos'colégios, universidades, etc. Nesta figura en­
contram-se, da esquerda para direita: instalações higiênicas 
para homens, escada, depósito de material, laboratório de 
metalurgia, laboratório d e  textil e papel, laboratório, sala 
de balança, escada, escritório.

N o fundo e na mesma ordem : biblioteca, laboratório 
de insulação orgânica, laboratório de tintas, laboratório de 
analítica.

Fig. 13 —  Laboratório de Pesquisas da “ Combustion 
Utilities C o r p .” , Linden, N .Y .  (R e f. 1, fig . 104, página 
274) . São vários laboratórios, tendo na parte saliente (no 
fundo) a oficina m ecânica. \

Apesar de o professor ou 'o responsável pela seção conhe­
cer, com  segurança, as necessidades da ciência experimental 
que está sob sua direção, é sempre recom endável uma lei­
tura prévia, referente aos laboratórios construídos no país

«
e no estrangeiro. Da responsabilidade do estudo do esbôço 
do projeto não se deve afastar.

D esenho P5  —  Para evitar descrições, reunimos, neste 
desenho, alguns desenhos de edifícios, para dar uma idéia 
mais detalhada da forma e da distribuição das dependências. 
Deixamos de identificá-las e de dar a área de cada unidade 
funcional ou de cada laboratório, para melhor facilitar ao 
técnico a sua preferência.

Fig. 1 —  “ Bureau o f M ines —  Petroleum  Experiment 
Station”  terceiro pavimento, “ Analytical Edition”  (A .C .S .), 
1918, pág. 289. Laboratórios de pesquisas.

Fig. 2 —  Pensylvania State College, laboratórios, pavi­
mento térreo, “ Analytical E dition”  ( A . C . S . ) .  1941, pá­
gina 512.

Fig. 3  —  “ Kent State University” , M c  G ilbert Hall, 
quarto pavimento, “ Analytical E dition”  ( A . C . S . ) ,  1941, 
pág. 135.

Figs. 5 e  8, 11 e  12 —  Instituto de Óleos do Brasil. 
(Praia V erm elha), 1929-1933. Laboratórios e parte semi- 
industrial (R e f .  5, V o l. I, pág. 400 e v o l. II, 4 1 8 ) .

Fig. 6 —  Instituto Nacional de Óleos ( I . N . O . )  —  P ro­
jeto Angelo M urgel (R e f .  6, páginas 276, 286 -293 ).

Fig. 7 —  Universidade de Leipzig, Departamento de 
Química (R e f .  2, fig . 151, pág. 1 9 6 ).

Figs. 9 e  10 —  O esquema e o esbôço do projeto foram 
organizados pelo autor com  os elementos existentes nos de­
senhos P4 e P5, podendo ser acrescidos com  uma nova uni­
dade. (Com parar fig . 13, desenho P3 com  as figs. 5, 3

e 6 ) .  V er Desenho P4, figs. 5 e 6, desenho P5, fig . 6, 
segundo pavim ento.

Fig. 12 —  Instituto de Óleos do Brasil —  Projeto Gus­
mão, Dourado & Baldassini Ltda. —  Quinta da Boa Vista, 
no terreno ainda hoje disponível, no ângulo cujo lado dá 
para o portão do “ Beco das Cancelas” . Esta mesma planta 
serviria para o projetado na Avenida Maracanã com  Mata
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Machado, com  a parte central (anfiteatro) fig . 7 (R e f. 6, 
páginas 198, 214) .

Fig. 13 —  Instituto Nacional de Ó leos. Desenho de um 
esbôço de ante-projeto, apresentado pelo autor. (R e f. 7, 
páginas 206 e 207) .

Em  resum o: E ’ difícil aconselhar a seleção do qualquer 
desenho com o superior a qualquer outro, entretanto, os 
especialistas observam o seguinte:

a ) —  nos climas quentes um edifício longo e estreito 
permitirá a melhor circulação externa do ar e o tornará 
mais confortável;

b )  —  a forma E  ou H  tem  sido preferida, em  vários 
casos, mas a extensão futura das suas dependências não 
é facilitada, salvo se forem  colocadas na outra parte do 
edifício;

c )  —  a forma considerada com o a que favorece o au­
mento é a quadrada, com  área interna, preferida para a 
construção do Laboratório de Química da Universidade 
Cornell. -

As instalações de canalizações, ventilação, e tc ., são mais 
dispendiosas numa construção de um laboratório de quí­
mica do que na de um escritório, e a forma do edifício 
poderá também concorrer para um aumento, principalmente 
se os laboratórios não estiverem bem  localizados.

E ’ condenável diminuir espaços, usar material de quali­
dade inferior ou reduzir as áreas dos laboratórios, para di­
minuir o  custo da construção. Se fôr possível reunir todos 
os laboratórios de Química em um único edifício ou pavi­
mento, é aconselhável.

Os laboratórios de biologia, física e geologia poderão 
ficar juntos em outro edifício .

M E SA S P A R A  L A B O R A T Ó R IO S D E  Q U ÍM IC A  E  D E  
M IC R O SC O P IA

r
Anteriormente, ficou demonstrado que as dimensões dos 

laboratórios ou unidades dependiam do número de mesas 
nêles existentes e estas determinavam a capacidade máxima 
de cada laboratório.

A  padronização dêste móveis, dos espaços de circulação, 
e a sua distribuição permitem ao arquiteto ou a qualquer 
outro interessado a aplicação da tabela I, para o esbôço 
do ante-projeto de um edifício destinado a uma escola, 
a um instituto de pesquisas ou a um laboratório.

D o exposto, conclui-se que os móveis determinam b área 
e que a altura máxima da aparelhagem, com  a qual se p o­
derá chegar a trabalhar num laboratório científico ou 
tecnológico, determina o pé direito desta dependência. 
Não podendo a altura, por motivos técnicos e econômicos, 
ser variável de um laboratório para outro, numa mesma 
unidade, tomou-se para base quatro metros; e as mesas 
móveis facilitam o seu aproveitamento máximo, quando 
necessário, bastando, paia isto, afastá-las.

A Divisão do Material do D .A .S .P .  já tem  padroni­
zado os móveis destinados às dependências administrativas

das repartições públicas federais, com  resultados eco­
nômicos indiscutíveis; por êsse motivo, achou conveniente 
proceder a um estudo dos de maior emprego nos labora­
tórios, a fim  de conseguir economia na sua construção, 
dentro dos seus objetivos experimentais.

As nossas observações anteriores e as suas aplicações já  
nos haviam orientado no esbôço de projeto de alguns labora­
tórios, e isto muito nos facilitou a revisão que fizem os no 
nosso “ dossier” , que se encontra aqui muito resumido, para 
facilitar aos não especialistas a compreensão do problema, 
a qual não deixa de ser de real valor para o nosso país, 
principalmente neste momento em  que se constroem de­
zenas de laboratórios distribuídos em  quase todos os Es­
tados . '

A  orientação traçada pelo D r. J . N . Swan, diretor do 
Departamento de Química da Universidade de Mississipi, 
no capitulo V II do relatório do “National Research Council 
Com mittee”  ( 1 ) ,  é aqui seguida, acrescida das conclusões 
chegadas pelo “ M ellon Institute o f Industrial Research”  
(Analytical E d . 1938) e de outros dados e aplicações pu­
blicados ou conseqüentes de visitas feitas aos laboratórios 
de ensino é de pesquisas americanos.

M esas —  Finalidades —  As mesas e os demais móveis 
devem ter as suas finalidades definidas, de acôrdo com  os 
objetivos dos trabalhos para os quais vão servir, quer sejam 
de ensino quer sejam tecnológicos.

D im ensões: —  Foram dadas anteriormente, apenas para 
a base de cálculo. Aceitas as dimensões sugeridas nestes 
“ Apontamentos” , tedo o trabalho será simplificado, quer 
o do cálculo quer o da instalação dos laboratórios e outras 
dependências das unidades funcionais ( P 3 ) .

Largura: —  N o caso presente, a largura para as mesas 
simples ou laterais recomendada é a de setenta e cinco 
centímetros (0 .7 5  m ) , e para as mesas duplas ou centrais, 
de metro e meio (1 .5 0  m ) . Para estantes, armários e 
outras mesas poderá variar de 25 centímetros a 1 .50  m .

Outras dimensões poderão ser tomadas, nos casos espe­
cificamente aconselhados, dentro das normas traçadas para 
as bases dos cálculos, para a área dos laboratórios ou outras 
dependências. •

Profundidade: —  Aqui se considera a largura menos o 
espaço destinado às instalações; poderá ser, nas mesas sim­
ples e duplas, de cinqüenta e seis centímetros (Desenhos 
M l  e M 2 ) .

Altura: -— Para as mesas de laboratório preferim os, por 
ser a mais recomendável no nosso meio, a de 0 .9 3 5  (nove­
centos e trinta e  çinco m ilím etros), podendo ser, no máximo 
0 .9 5  (noventa e cinco cen tím etros). Para as mesas de 
microscopia, 76 centímetros, e, para as destinadas aos escri­
tórios, e tc ., a padronizada pelo D .A .S .P .  é de 78 centí­
metros . Para mecanografia, a mesa usada é de 67 centí­
metros .

Com prim ento —  Para facilitar a padronização, dentro 
da base da economia, consideramos a mesa menor, com o a 
unidade, com  1 .20  m  (um  metro e vinte centím etros), 
podendo ser dividida, em certos casos, (ver desenho M l,  
figuras 1 q 16, A -F ) em duas partes ou duas meias uni­
dades. Para uma mesa central (sim ples ou du pla ), tom a­
mos para base de cálculo o com prim ento de três metros,
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correspondente a duas unidades de um metro e vinte 
(1 .2 0  m ) e uma pia de sessenta (0 .6 0 )  centímetros de 
largura, podendo ir até 5 .4 0  m  no máximo, o que não e 
sugerido nos casos normais (D es . P 2 ) .

As mesas laterais poderão ocupar tôda a profundidade 
(B )  do laboratório ou, apenas, uma parte (desenho M l, 
f ig . .A -F ) ,  dependendo das suas necessidades. Nela é que 
se colocam, geralmente, as capelas, estufas, e tc . O seu com ­
primento não influi, por êste motivo, nos cálculos principais 
da Tabela I .  (V er desenhos P I  e P 2 ) .

Espaço entre mesas —  Está em  relação com  as neces­
sidades da circulação e as necessidades mínimas do traba­
lhador. Uma mesa muito comprida exige, evidentemente, 
um espaço maior entre mesas. Após cuidadoso estudo, che­
gamos à conclusão de que os espaços mais satisfatórios 
(ver desenhos P I  e  P 2 ) são: 1 .50  m (um  metro e m eio) 
entre mesas, quando se trabalha numa mesma área, de costas 
um para outro (desenho P l ,  figs. 7, 9, 10, e desenho P2, 
figs. A, B, 2, 7 ) ;  de 0 .7 5  (setenta e cinco centím etros), 
quando se trabalha numa mesa simples, de costas para 
outra mesa simples (desenho P l ,  f ig . 1 4 »e desenho P2, 
figs. 1, 2, 4 ) ;  de 1 .00  (um  m etro) entre mesas, quando 
serve, apenas, para passagem (P l ,  fig . 15 e P2 fig . B, C ), 
e de um metro e vinte e cinco centímetros (1 .2 5  m ), 
nas mesas dos extremos (P 2 —  2, 6, 11 ), para facilitar a 
passagem e o trabalho do técnico.

Estas dimensões padronizadas facilitam, extraordinaria­
mente, todos os cálculos indispensáveis à construção de 
laboratórios e outras dependências, e, logicamente, a apli­
cação da Tabela I e de outros cálculos nela baseados, 
assim com o a distribuição dos m óveis.

Gavetas —  Foram selecionadas, de acordo com  as suges­
tões dos melhores fabricantes de móveis para laboratórios, 
tendo em vista a sua maior aplicação e diminuição do seu 
custo. Apesar disto, graças à cooperação do nosso colega, 
Engenheiro Luiz Felipe de Barros, ainda nos foi possível 
reduzir ao mínimo o número de tamanhos de gavetas, que 
consideramos padronizadas para base dè estudos. Os seus 
tamanhos são: 0 .0 6  m  (desenho M l,  fig . 13 e M 2, fig. ) ;  
0 .8 0  m, M -l ,  5, 9, 11, 14; 0 .1 36  m, M -l,' 12 e 13, e 
M -2, ; 0 .175  m M -l ,  2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,. 15, e M -2; 
0 .225 , M -l ,  11; 0 .2 70  m, M -l ,  14; 0 .3 70  m, M -l ,  5 e
0 .7 6  m, M - l ,  16, não conveniente em madeira.

P és  —  São aconselhados o seu uso no nosso clima, prin­
cipalmente nos laboratórios (Desenhos M l  e M 2 ) . A  
altura preferida foi de cinco centímetros para as mesas 
de laboratório e de noventa e um  milímetros para as da
microscopia, podendo" ser diminuída.

> ’ t-
M esas para microscopia  —  Preferimos o tipo recom en­

dado pelo eminente Professor E . M . Chamot, professor 
de microscopia quím ica da “ Cornell University” , e cuja 
d iscrição se encontra no relatório do “ Com mittee”  ( 1 ) ,  
desenho M 2 .

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

As dimensões foram  ligeiramente aumentadas, de 0 .6 9
para 0 .7 5  m  e de 1 .12  m  para 1 .20  m, para ficar dentro 

d* padronização. O Professor Chamot acha que “ aquelas

dimensões são as mínimas, por êle achadas com o práticas, 
para um estudante de laboratório” .

Quanto à altura destas mesas, o Professor Chamont acha 
que a mais desejável é a de 71 (setenta e um ) centímetros, 
entretanto, os fabricantes Kewaunee adotam 76 centímetros 
e o  “Laboratory Furnitures C o .,  I n c .” , 65 centím etros.
N o Instituto Nacional de Óleos mandamos fazer ecm  76 
centímetros, mas, com  possibilidade de diminuir c  tama­
nho dos pés.

N o presente desenho, mantemos a mesma altura, dando 
margem àquela dim inuição. Fizemos uma ligeira m odifi­
cação do tipo que adotamos no Instituto Nacional de 
Óleos, dando um número maior de gavetas e tornando a 
mesa mais útil a outros trabalhos de ótica aplicada. As 
especificações encontram-se no desenho M -2 , fig .

M esas para espectroscopia  —  Na parte de instalações, 
daremos, possivelmente, a melhor instalação para um labo­
ratório de espectroscopia, e t c ., uma vez que melhor aten­
derá às exigências técnicas.

' 1 /
Área ocupada por mesa —  O cálculo mais simples é o

referente ao laboratório de dezoito (1 8 )  metros quadrados 
(3 x 6 ), desenhos P l ,  fig . 7, P2, fig . A , com  duas mesas 
laterais, tendo 0 .7 5  de largura, e 6 metros de' comprimento 
(0 .7 5  x 6 .0 0  == 4 .5 0  m  x 2 =  9 .0 0  metros quadrados), 
e um espaço de 1.50 m ou sejam 9 metros (1.50 x 6 metros 
quadrados), que, somados, dão 18 metros quadrados. Estas 
duas mesas laterais poderão ser substituídas por uma mesa 
central ou dupla de três metros de com prim ento, que neces- 
•sitará da mesma área (P 2 , figs. A, B  e C ) ,  de maneira 
que serviu para base de cálculo (T abela  I )  .

Examinando-se as figuras A-C, 1-11 de P2, verifiear-se-á 
a exatidão e a simplificação dos cálculos feitos e a utili­
zação prática da Tabela I .  -

Aplicações  —  Capacidade do laboratório —  A  capacidade 
dependerá do número de unidades em cada m esa ' e  do 
espaço ocupado pelo técnico ou pelo aluno (D esenho P2, 
fig . 1 3 ).

Nos laboratórios dos professores e pesquisadores, os m ó­
veis entram, apenas, para base de cálculo da área, com o 
foi estudado anteriorm ente.

Nos laboratórios para alunos dependerá das suas finali­
dades e do~ número dêstes por unidade. E x.: Laboratório 
de química geral e inorgânica ou de análise qualitativa, 
unidades ( M l  fig. 3 )  . Se cada aluno ocupa uma parte 
da unidade (um a gaveta e um arm ário), o que é  com um 
nas escolas americanas, a capacidade será do dois alunos 
p o r . unidade simples ou quatro na dupla . A  área ocupada

1 por aluno será largura 0 .6 0  m  x 0 .7 5  m  com prim ente =
0 .4 5  m . O espaço que necessita para trabalhar é de 0 .7 5  i*  
(P2, fig . 13) e, neste caso, o  cálculo será: 0 .6 0  m  x 1.50 m  
=  0 .9 0  m  ( P l ,  fig . 14, P2, fig . 13 e Tabela I ) .

Nos laboratorios de análises quantitativas, de química 
orgânica, agrícola, biológica, os trabalho* exigem uma 
ttnaior área e estão sujeitos à orientação dada ao curso. 
(Tabela  I, desenhos P l  e P 2 ) .

A  simples unidade poderá constituir uma mesa, evidente­
m ente. Nos laboratórios de ensino as mesas padronizadas 
com põem -se de um número determinado de unidades do 
mesmo tipo, entretanto, no de pesquisas variam de «côcdo
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com  as necessidades do trabalho (M l ,  fig . A -F ) . N o labo­
ratório de ensino o aluno deve ter o necessário para guardar 
o seu material e determinado o lugar em que trabalha.

Várias combinações de unidades poderão ser feitas (M l ,  
fig . A -F ) , devendo ser notado que o  armário (M l,'f ig u ra
1, 2-9 ) deve ser colocado oposto à pia —  podendo ter ou 
deixar de ter prateleira ou gavetas, conform e o fim  em 
vista —  para facilitar qualquer conserto. .

A  padronização destas unidades traz a grande vantagem 
de permitir, a qualquer momento, a extensão da mesa, sem 
gasto maior do *>ue a substituição do tam po e isto mesmo 
poderá ser evitado se o primeiro instalado fôr calculado 
para tôda extensão ou tiver um dos lados talhado para 
receber o encaixe, tomando depois a pequena folga exis­
tente com  material adequado ( M l - 2 ) .

Para resumir, damos no desenho M 2, todos os elementos 
para aplicação do mesmo raciocínio na seleção de mesas 
para microscopia, notando que esta publicação não substitui 
a consulta dos livros especializados, artigos de revistas, 
catálogos, etc. Para orientar, observamos que as unidades 
de ns. 1, 3, 7, 8, 9, 11 e 16, do desenho M l ,  foram estu­
dadas e recomendadas pelo “M ellon Institute o f Industrial 
Research”  (T h e  Analytical Edition, Ind. & E ng. C hem ., 
A .C .S . ,  1938, páginas 5 5 5 ); as de ns. 2, 3 e 5 pelo 
“ National Research Council Com m ittee” ; as de ns. 4 e
10 pela E . H . Sheldon & C o. e a de núitiero 6 pela 
Kewaunee M fg . C o ., dos Estados U nidos. '

As figuras A -F  encontram-se também no catálogo 
“Kewaunee B ook o f M etal Scientific Laboratory Furni- 
ture” , 1939, páginas 126-129, com  alterações.

E ’ de grande vantagem consultar catálogos dos fabri­
cantes especializados. O nosso m aior-trabalho foi estudar 
cada tipo, adaptá-lo às unidades do sistema métrico e sele­
cionar os de maior interesse para os trabalhos dos nossos 
laboratórios. Antes de chegarmos aos modelos encontrados 
no “ Desenho M l ” , estudamos todos os modelos de vários 
fabricantes americanos, ingleses e alemães. Em  geral, todos 
os modelos recomendados pelo “M ellon  Institute”  e pelo 
“ Com m ittee”  são encontrados nos catálogos modernos de 
moveis para laboratorio.

No Instituto de Óleos do Brasil encontram-se, nos seus 
laboratórios, os tipos ns. 4 e 10 com  o n. 1 (m eia unidade, 
e F, sem o armário de roupa) . Outras com binações seriam 
feitas nos seus novos laboratórios. As mesas existentes para 
m icroscopia são as que se encontram aqui desenhadas..

Construção das mesas —  Há muitos anos vêm  os ameri­
canos e os europeus empregando mesas móveis ou amo- ' 
viveis. Antigamente, recebia-se estas mesas da França e da 
Alemanha, principalmente da Alemanha, com  tam po de 
“ lava esmaltada” , instalações de água, gás, e tc ., na própria 
mesa. Estas mesas ainda existem em vários laboratórios 
desta capital. ,

D evido às dificuldades diversas para obtenção daquelas 
mesas, conseqüentes algumas da falta de dotações e facili­
dades de importação, iniciou-se no período da guerra de 
1914, em maior escala, a construção de mesas de concreto 
armado, tendo com o tampo uma lage de concreto revestida 
de azulejo ou de cerâmica. Êste sistema se fo i generali­
zando de maneira tal, que, hoje, existem mesas com  tampo 
de concreto sôbre pés de canos de ferro galvanizado, sôbre 
colunas de alvenaria e de diversas outras formas, que sinte­

tizam, muitas vêzes, o esforço do administrador, lutando 
com  a falta de dotação para resolver os problemas de difícil 
solução, problemas, aliás, simples, se dêles só dependessem.

A  armação com  canos de encanamento é, ainda hoje, 
usada nos Estados Unidos, e poderá ser também aqui acon­
selhada, logo que haja fabricação nacional dêste artigo. 
Não se tornará necessário ser feita de cano de ferro galva­
nizado, podendo ser com  tubos de ferro centrifugado.

O principal é que seja facilmente removível da mesma 
maneira que um armário, isto é, que possa ser colocada de 
maneira que melhor satisfaça às necessidades do labora­
tório. Isto não será facil de ser obtido quando se trabalha 
com  material não padronizado.

_Os inconvenientes das mesas de concreto, fixas, tornam- 
se muito mais destacáveis quando elas são colocadas em 
um pavimento superior.

Após prolongados estudos foi que os técnicos e fabricantes 
de móveis para laboratório, nos Estados Unidos, na Ingla­
terra e em outros países, já há algumas dezenas de anos, 
resolveram adotar o sistema de unidades portáteis; que faci­
litam adaptação rápida de qualquer mesa às necessidades 
imediatas dos trabalhos do laboratório.

As desvantagens da mesa fixa são várias e dentre elas 
destacam-se as mais comuns :

1.° —  impossibilitar qualquer alteração na sua distri­
buição no laboratório, quando julgada necessária para 
maior eficiência, inclusive maior aproveitamento do pé 
direito;

2.° —  dificultar consertos nas instalações;
3.° —  aumento de carga (pêso) inútil sôbre o piso;
4.° —  dificuldade de ampliação;
5.° —  menor volume de aproveitamento;
6.° —  menores facilidades para asseio e conservação;
7.° —  maior custo e perda parcial ou completa, quando 

tiver que sofrer alterações.

Instalações —  E ’ assunto de outro trabalho mais deta­
lhado. Atualmente, nos laboratórios modernos de pesquisas, 
especialmente construídos para êste fim  específico, as prate­
leiras er as instalações de água, gás, ar, vácuo, eletricidade, 
e t c . , não se encontram presas ao tampo da mesa lateral, 
enquanto que isto não acontece nas mesas centrais ou 
duplas e nas destinadas aos alunos. Esta parte será melhor 
estudada em outra publicação.

Quando se encontram presas às mesas são facilmente re­
movíveis e expostas, sendo colocadas' no meio da mesa 
quando se tratar de uma mesa central, e, no fundo, quando 
fôr lateral, podendo também, neste caso, ficar presas contra 
a parede, com o se observa nas do “ M ellon Institute”  e nas 
do Laboratório de Pesquisas “M etcalf”  da Universidade de 
Brown, etc.

Não é mais admissível, hoje, por contrariar princípios 
elementares, haver canalizações embutidas nos laboratórios 
de química, de difícil exame e conservação.

Prateleiras sôbre a mesa —  Quando colocadas sôbre a 
mesa, devem ficar a uma altura mínima de 28 centímetros, 
e as demais prateleiras espaçadas de 20, 25 ou 33 centí­
metros, de acôrdo com  as necessidades. A  última prate-
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leira deve ter maior largura. E ’ considerada uma boa 
largura para a prateleira lateral 10 a 15 centímetros e 
para a centrâl de 25 a 28 centímetros.

Pias -— A  sua instalação está em relaçãô com as neces­
sidades do trabalho, o com primento das mesas e, em alguns 
casos, as disponibilidades financeiras. Usa-se co!ocá-las 
presas às extremidades das mesas e na própria mesa Está 
em uso, em  maior escala, principalmente nas mesas centrais, 
colocar calhas no centro, que descarregam na pia lateral.

E m  substituição às pias e às calhas centrais usa-se es­
gotos tubulares feitos com  tubos de chumbo, que «e com u­
nicam, em alguns casos, com  os das pias.

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

Na parte de instalações, trataremos mais detalhadamente 
dêste caso.

Ferragens —  D evem  ser de metal amarelo.

Tam po das mesas —— Deixamos para o fim  esta parte, 
uma vez que envolve uma série de problemas de inte- 
rêsse técnico, que têm  sido, em vários casos, despre­
zados . '

Notamos que as mesas de laboratório de química não 
devem ter tampo de vidro, de opalina ou de “ tecnolite” , 
material que não resiste ao calor e melhor empregado nas 
mesas de microscopia, de laboratórios de bacteriologia, etc.

Existe o  “ Technoplate” , similar ao “T ecnolite”  que re­
siste aos choques sôbre a superfície e ao calor, mas é muito 
dispendioso.

Quando se vai trabalhar com  o emprêgo do calor, é indis­
pensável que o material tenha “ espaços., de ar”  ou que re­
sista ao calor, por exemplo, a madeira, “ asbestolite” , “ brasi- 
lite” , “ transit” , e tc .

N o estrangeiro estão aplicando, em  grande escala, placas 
de cimento-amianto para tampos de mesa e, no Brasil, salvo 
engano, fo i primeiramente empregado no Instituto Nacio­
nal de Óleos, em 1942.

Resumindo, pedimos atenção para os seguintes pontos :
M aterial que não resiste ao calor: “T ecnolite” , Opalina e 

Vidro, borracha e “ linoleum” ;

M aterial que resiste  ao calor: .“ Technoplate, asbestos, “ as­
bestolite” , “ industal” , “ transit” , “Kenstone” , “ asberit” , 
“ brazilite” , madeira, “ kemweld” , chumbo, aço inoxidável, 
“ alberene” , pedra sabão, lava esmaltada.

Para o Brasil, no momento atual e no após-guerra, parece- 
nos que devemos estudar aplicação da madeira e do cimento- 
amianto em maior escala. Nos Estados Unidos estão cons­
truindo mesas para laboratório, em  maiores proporções, de 
madeira com  tampo de “ Transit” , que é cim ento-am ianto.

Qualquer que seja o material usado do grupo de cimento- 
amianto, pedra-sabão, “ alberene” , e madeira, necessita de 
acabamento, cujos processos se encontram em livros, revistas 
e catálogos de material para laboratório.

Acabam ento  —  Para a3 mesas com  tampo de madeira, 
várias fórmulas são usadas, destacando-se entre elas a publi­
cada por Réad no seu trabalho —  “ Laboratory Table T op  
M aterials”  (In d . Ss Eng. Chem . V o l. 15, n . 6, 1923, 
p . 569) no qual é usado o sulfato de zinco em lugar do 
sulfato de cobre, que consta na fórmula do “ National Bu-

reau of Standars” , transcrita no relatório do “ National R e ­
search Council Committee”  (1 )  e nestes apontamentos..

A  aplicação dêste acabamento faz com que o tampo de 
madeira fique resistente" aos ácidos, apenas, exige que 
esteja completamente lim po e bem  lixado, “ livre de tintas, 
vernizes, gordura ou produto quím ico” , e que sofra uma 
carbonização superficial (cham uscamento) .

As duas fórmulas abaixo transcritas poderão ser empre­
gadas de acôrdo com  a resistência da madeira.

“ Solução n.° 1 —  I —  II

125 gramas de sulfato de cobre —  Idêntica a I
125 gramas de cloreto de potássio —- Idêntica a I

1 .000 gramas de égua —  Idêntica a I

“ Solução n.° 2 ”

150 gramas de um bom  óleo novo de anilina —  Idên­
tica a I

180 gramas de ácido clorídrico concentrado ,  —  não
1 .000 gramas de água —  ”

“ Solução n.° 3 ”

Bicromato de potássio (1 0 % )  100 m l.
Á cido clorídrico ( 5 % )  50 m l.
Agua 1 .000 m l.

' Aplicar com  pincel uma camada da solução n.° 1, fer­
vendo; deixar secar e aplicar uma nova camada, e depois 
de sêca, nas mesmas condições, duas camadas das soluções
2 e 3 . Depois de o tampo de madeira estar completamente 
sêco. retirar o excesso da solução, lavando-o com  uma 
solução quente de sabão, e, depois de sêco, deve ser tra­
tado com  óleo de linhaça, esfregando-o com  uma esponja 
ou com  um pano de flanela” . A  conservação e duração 
dêstes tampos dependem do modo de trabalho e, por êste 
m otivo, está sendo substituído pela pedra-sabão, cimento- 
amianto, “ asberene” , etc. .

Para o cimento-amianto, pedra de sabão e outros, usa-se
o acabamento com  uma solução recbmendada pelo “ Com ­
m ittee”  ( 1 ) ,  assim obtida: “parafina —  450 grs, gasolina 
*— 340 ml e querozene —  340 m l. Fundir a parafina em 
banho-maria, esfriá-la a cêrca de 60° C e ajuntar o quero­
zene, vagarosamente, agitando a solução constantemente, e 
depois a gasolina, misturando-a muito bem . Conservar a 
solução em frasco fechado, longe da chama” . A  aplicação 
desta solução procede-se da seguinte maneira: é esquen­
tada em banho-maria até tornar-se fluida e, com  um pano, 
aplica-se uma pequena camada sôbre o tampo qúe é depois 
polida com  um pano sêco. Os melhores resultados são 
obtidos quando a superfície d o  tampo não está fria.

Estudamos várias fórmulas com  parafina e carnaúba ou 
uricuri; ceras vegetais, óleo de linhaça e oiticica ou tungue, 
preparados em diferentes temperaturas para obtenção de um 
bom  acabamento, com  material nacional-.

E m  vários outros casos, poder-se-á pintar o tampão com 
esmalte adequado ou tratá-lo com  verniz resistente aos 
ácidos, etc. As nessas experiências não puderam ser aca­
badas.

Nos casos comuns,' por uma mera medida de economia, 
pode-se usar qualquer outro acabamento que satisfaça os 
fins em vista.

Quando tratarmos das instalações, daremos outros apon­
tamentos úteis. .
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CA PELA —  A  SU A CO N STRU ÇÃO  

E  FU N C IO N A M E N TO

A mesa é um móvel obrigatório nos labora­

tórios e o seu número determina a área necessá­

ria desta dependência. Isto não acontece com 

as capelas, que podem deixar de existir nos labo­

ratórios em cujos trabalhos não há desprendi­

mento de vapores de qualquer espécie. Quando 

isto acontece, quer seja o simples vapor dágua 

proveniente de uma evaporação ou o desprendi­

mento de vapores de líquidos voláteis, nocivos 

ou venenosos, corrosivos ou não corrosivos, é 

obrigatório o seu emprêgo.

Já tivemos oportunidade de selecionar o 

melhor tipo de capela, de orientar a sua cons­

trução e instalação em laboratório de química, 
e de conhecer as suas dificuldades não só nestes 
laboratórios como naqueles por nós visitados nas 
instituições de ensino, de pesquisas e industriais 
americanos, de maneira que ternos uma série de 

observações, que, completadas com a leitura de 

publicações especializadas, tornam-se úteis so 

leitor ; entretanto, poderemos afirmar que os ca­

pítulos escritos pelo professor C . R . Hoover, che­

fe do Departamento de Química da Universidade 

de Wesleyan, no “Report of the National Re­

search Council Committee” (1 ) , são completos 
e conseqüentes da cooperação de dezenss de 
professores de química, fabricantes de material, 
etc. Não faremos mais do que reunir e resumir 
todos aquêles dados, traduzir o necessário, sele­
cionar desenhos e chamar atenção para os pon­
tos principais, especificados pela experiência.

£ste nosso trabalho está também baseado no 
programa anteriormente traçado, nas unidades 
para padronizar e economizar.

Definição'. —  A Capela é uma parte da ins­
talação de ventilação, no sentido genérico, desti­
nada a aspirar e a exaustar, natural ou artificial­
mente, vapores ou gases conseqüentes das opera­

ções nela realizadas.
) ■ i • ' '  . .
Os seus objetivos principais são: a ) reter 

os vapores desprendidos nas operações sob elas 
realizadas e expelí-los, pelo processo natural ou

artificial; b ) ' auxiliar, como jjarte do sistema, a 
ventilação do laboratório, evitando uma expansão 

de vapores pelo recinto, e c) proteger o trabalha­

dor e o material contra a ação das poeiras, va­

pores ou gases. ,

As partes componentes da estrutura ou cor­
po de uma capela são: a) orifício ou tubo de 
exaustão; b ) coifa ou teto; c ) paredes laterais;
d) fundo; e) base e f)  janela ou abertura exter­
na . Geralmente, está instalada sôbre mesa, ca­
valetes ou suportes.

Tipo: —  O mais simples, desenho M 3 —  
fig. 1, compõe-se, apenas, de um tubo de aspira­
ção e da coifa. O número 2 já possui paredes la­
terais, o -número 3 o fundo, tipo aberto, e o nú­
mero 4 a janela, tipo fechado (M -3  —  figs. 3 a 6 ) . 
Êstes dois últimos tipos, aberto e fechado, são os 
mais conhecidos e utiliz-ados nos laboratórios, 
principalmente naqueles destinados aos últimos 
anos dos cursos de ensino superior e às pesqui­
sas. Os tipos ns. 1 e 2, considerados como tipos 
individuais, são mais empregados nos laborató­
rios de ensino de química inorgânica e da analí­
tica qualitativa.

Em 1919, no “Carnegie Institute of Techno­
logy’'. Pictsburgh, P a ., já nas mesas centrais dos 
laboratórios de química, também usadas pelos 
slunos 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 dimensões me­
nores e a aspiração era feita por um tubo cen­
tral, interno, com aberturas laterais centrais no 
sentido de tôda a sua altura. Nenhuma dificul­

dade sentimos neste tipo de capela; todavia, exis­
tindo em grande número no laboratório, exige 
uma melhor iluminação natural ou artificial.

Atualmente, em vário;: laboratórios moder­
nos, principalmente nos de química orgânica, 
são colocados sôbre as mesas, ou ao lado destas, 
tubos de aspiração para aumentar a eficiência 
da ventilação, retirando do ambiente vapores ou 
gases oriundos das operações químicas realiza­
das.

Na nossa visita às universidades de Colum- 
bia, Harvard, Illinois e Princeton vimos instala­
dos os tipos individuais n. 2 nos laboratórios de 
química inorgânica e de analítica qualitativa.
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Os tipos ns. 3 e 4 são também denominados 
gerais ou laterais, dado ao fato de estarem sem­
pre colocadas em um dos lados do laboratório. 
Facilitam o manejo da aparelhagem, principal­
mente a do tipo aberto (fig. 3 do M -3 ), que, às 
vêzes, ocupa tôda a extensão da mesa lateral do 
laboratório.

Construção —  A estrutura ou corpo da ca­
pela mais comum é encontrada no desenho M -3  
e poderá ser de madeira, de ligas de alumínio, de 
ferro (usado no nosso meio), variando em de­
talhes de acôrdo com os seus principais objetivos 
e material empregado.

Na construção os materiais mais empregados 
são : cimento-amianto, pedra-sabão, vidro-arma- 
d o , e, na falta dêste, vidro plano espesso. Nas 
capelas que especificamos para o Instituto Na­
cional de Ólçps a festrutura é de madeira e as 
suas partes de cimento-amianto (brazilite), ex­
ceção 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 iluminação da capela.

As partes constituintes da estrutura ou cor­
po da capela deverão ser também consideradas 
sob o ponto de vista das suas finalidades e dare­
mos, em resumo, as observações mais importan­
tes. ./ •

Coifa ou teto —  E ’ a parte superior da ca­
pela, constituída de uma única fôlha ou placa 
(M -3  —  fig. 3 ) , formando com a vertical da 
parede um ângulo de 45 a 60 graus, tendo na 
parte frontal uma barra estreita de dez até trin­
ta ou mais centímetros de largura, variando com 
o tipo, comprimento, altura e fins da capela. Po­
derá ser dividida em duas partes : uma hori­
zontal, paralela à base, e a outra formando ân­
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 reservató­
rio para coletar os gases mais leves do que o ar, 
os quais, por diluição e resfriamento, são apro­
ximados à densidade do ar e com êste se mistu­
ram, e retirados com facilidade” pela abertura 
nela feita. Dados aos seus fins, deverá ser cons­
truída de maneira que não seja possível o esca- 
pamento dos gases. O material empregado na

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

Lados ou paredes laterais —  O mesmo ma­
terial poderá ser empregado. O vidro-armado, 
em um ou nos dois lados, facilita a iluminação 
da capela, e poderá ocupar, apenas, uma parte, 
tendo-se, neste caso, que fazer uma armação ade­
quada . Na frente, poderá ter uma tira de cinco 
ou mais centímetros de cada lado, variando com
o tipo, comprimento e altura da capela. As ins­
talações de água, gás, ar, vácuo, etc ., são colo­
cadas lateralmente e são as mais preferíveis em 
várias instalações. ~

Base —  E ’, geralmente, o tampo da mesa 
sôbre o qual se fixa ,entretanto, isto não impede 
que tenha a sua base própria de cimento-amian-

* to, pedra-sabão, madeira, etc. As instalações de 
água, gás, ar e vácuo ,etc., encontram-se tam­
bém instaladas na base e alguns preferem êste 
sistema, ficando as torneiras e a parte elétrica 
fora da capela. Adotamos êste sistema e o late­
ral, preferindo êste no caso da capela ser uma 
continuação da mesa ou ficar entre mesas ou 
unidades.

Janela —  A  empregada é a do tipo guilho- 
tinha e deverá ter vidro-armado ou plano com 
uma espessura que lhe dê bastante resistência e 
segurança. E ’ conveniente preferir sempre o vi- 
dro-armado ou, na falta dêste, dividir a janela 
de maneira que, sem prejudicar a iluminação, 
tenha a percentagem mínima de vidro (M -3 , fi­
guras 5-7 ) .

Fundo ou parede —  Em vários casos, a pró­
pria parede do laboratório, devidamente imper­
meabilizada, constitui o fundo da capela. Em  
outros casos, é colocada uma placa de cimento- 
amianto ou pedra-sabão ou madeira, etc., etc. 
(M -3, figs. 3, 8, 1 0 -1 4 ).

Havendo vapores pesados e leves é neces­
sário 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 conseqüente do aquecimento, da introdução 
de ar na parte superior da capela ou da velocida­
de da exaustão.

Para resolvermos de maneira mais simples, 
fizemos nas capelas do Instituto de Óleos, em 
1929, quando na Praia Vermelha, um tubo, na
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parede, revestido de azulejo, com três aberturas, 
sendo uma a três centímetros acima do tampo 
da mesa oU base para os vapores mais pesados, 
outra no meio e a última 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 catálogo “Laboratory Furniture C o., 
In c .” . Aquelas capelas funcionaram satisfato­
riamente .

As aberturas, quer sejam feitas na parede 
da capela ou na coifa, estão, evidentemente, em 
relação com a área da capela, o processo de 
exaustão e a localização.

Devemos notar que a própria temperatura 
ambiente da capela, superior a do ambiente do 
laboratório, concorre para a diminuição da den­
sidade dos vapores e, a percentagem dos mais 
leves é muito maior do que a dos mais pesados, 
sendo a proporção, mais ou menos, de dois para 
u m . Quando se trabalha com substâncias que 
só desprendem vapores leves, esta proporção 
não existe e o número de aberturas poderá ser 
diminuído. E ’ preferível construir capelas para 
satisfazer tôdas as exigências e a regulagem das 
aberturas ou janelas, com o ladrilho ou outro pro­
cesso, facilita a saída dos vapores, sem ser pre­
ciso alterar a construção da capela (M -3, 7-14) .

Havendo, em vários casos, escapamento de 
vapores pesados, usa-se também colocar uma 
abertura sob a mesa ou suporte da capela, no 
mínimo três centímetros acima do piso, que, co­
municando-se com o tubo de exaustão, facilita a 
remoção dos vapores porventura existentes.

Apesar de todos os esforços para simplifica- 
çãp, chegou-se à conclusão de que a tiragem, em 
certos casos, era imperfeita e que era preciso um 
fundo duplo regulável, mesmo no caso do fundo 
fixo ser a parede, dada a vantagem da substituir 
uma série de tubos de diversos diâmetros e de 
facilitar uma tiragem completa dos vapores exis­
tentes, em qualquer local da capela (M -3, 8 -14 ).

Dimensões —  Variam de acôrdo com o tipo 
e objetivos; entretanto, consideramos a de me­
nor comprimento a de quarenta centímetros 
(M -3  figs. 1 e 2 ) e, dentre os seus múltiplos, to­
mamos 120 centímetros como unidade padroni­

zada para as capelas de laboratórios de química. 
A largura é a padronizada para a mesa simples 
(0 .7 5 m ), a altura da superestrutura, externa­
mente, 130 centímetros para os tipos aberto e fe­
chado, apenas, no tipo fechado, devido à janela 
de guilhotina, as caixas dos contrapesos têm a 
altura de 137 centímetros.

As dimensões das capelas que sugerimos 
(M -3  —  fig. 14), são: comprimento total —  
1,2Om; largura (profundidade) total —  0 .7 5 m ; 
altura —  1 .30m  e 1 .37m ; largura da coifa ou 
teto na parte superior —  0 .2 2 m ; abertura total
—  0 .7 2 m  (parte frontal O .lOm  e abertura 
0 .6 2 ) .  Quando fôr necessário aumc»ntar a aber­
tura é conveniente aumentai*, também, a largura 
da placa frontal da coifa no tipo aberto, assim 
como quando as. operações derem lugar a um
grande desprendimento de vapores médios e pe­

. . . # . 
sados. A  distância máxima compreendida entre
0 fundo e a placa regulável, poderá ser de 10 cen­
tímetros. Dadas as exigências de melhor ferra­
gem e do maior custo, não preferimos a do tipo 
‘‘Mellon Institute”, M -3 —  13 (catálogo Ke- 
waunee Mfg. C o ., Scientific Laboratory Furni­
ture), entretanto, acreditamos que o tipo aber­
to ou fechado por nós especificado, com a placa 
colocada como indicada na fig. M -3 —  13, satis­
fará tôdas as necessidades. O custo da capela 
M -3, 13, com janela, tubo de exaustão e capelo 
(chaminé) não ficará superior a Cr$ 1 .000,00  
em épocas normais., excluídas as tubulações para 
água, etc., uma vez que o material empregado 
seja cimento-amianto e vidro.

Localização —  Ao localizarmos uma cape­
la, devemos ter em vista os pontos notados pelo 
Professor Hoover e por outros técnicos, assim 
resumidos : 1.°) remoção completa de vapores 
(raramente possível no tipo individual, M -3 —
1 e 2 ) ;  2 .°) economia de espaço —  possível com 
a capela individual (M -3  —  1 e 2 ) , não satisfa­
zendo, entretanto, o seu objetivo principal, ou 
seja, a remoção completa dos vapores; 3 .°) eco­
nomia de movimento, melhor obtida Com a ca­
pela individual, por estar localizada na própria 
mesa central de trabalho; mas, para évitar per­
da de movimento, pode-se instalar as capelas, 
abertas ou fechadas, ao lado das mesas, aprovei­
tando-se os espaços das paredes entre as janelas 
laterais; 4 .°) facilidade do emprêgo de aparelha­
gem de maiores dimensões, proíegida contra a
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perda de vapores conseqüente do seu funciona­
mento e operações (M -3  —  3 a 6 ) ;  5 .°) remo­
ção completa de vapores, dada a igualdade de 
diluição e temperatura e maior simplicidade do 
sistema de tubulação e conexão, o que será tam­
bém menos dispendioso quando instalado nas 
paredes laterais; 6 .°) colocação das capelas de 
maneira que não haja interferência 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, conseqüen­
te da localização e funcionamento de um gran­
de número de capelas de um só lado, em um só 
momento. Esta parte poderá ser facilitada com 
a distribuição das capelas nos • dois lados e no 
fundo do laboratório, quando possível, permi­
tindo que uma maior massa de estudantes tra­
balhe numa mesma distância da mesa de opera­
ções, sem prejuízo da circulação.

A  localização mais lógica e aconselhada 
para uma capela é aquela que permite a sua ins­
talação ao lado das paredes laterais ou na do fundo, 
satisfazendo os pontos anteriores.' Nos laborató­
rios de pesquisas qúímicas 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 distribuição do 
sistema de exaustão. Casos existem em que as 
capelas são colocadas em laboratorios diferentes, 
do mesmo lado, permitindo economia do tubo 
de exaustão e no total da instalação (M -3  —  10). 
Nos laboratórios de ensino, as capelas são colo­
cadas de maneira que satisfaçam integralmente 
o estudado acima. Somos adeptos da localização 
nas paredes laterais e na do fundo.

Funcionamento —  Um bom funcionamento 
de uma capela depende da exaustão das poei­
ras, vapores ou gases nela retidos e para se ter 
uma boa exaustão, pelo processo natural ou ar­
tificial, é ' necessário compreender quê a densi­
dade, o volume e a velocidade do ar e mistura 
determinam a eficiência do sistema. Destes so 
estudamos a velocidade, por abranger todo o 

sistema.

Velocidade —  A velocidade de uma cor- 
■ rente de ar ou de uma mistura gasosa está tam­

bém em relação com a temperatura, por influir 
na densidade, e com o volume a aspirar. Podera 
ser também regulada pelas aberturas existentes 
na capela, destinadas a facilitar a remoção de

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

Êste 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 diminuição de temperatura, que 
dará lugar a um aumento de densidade, dimi­
nuição de volume e de velocidade, em igualda­
de de condições, e maior condensação de vapores, 
que precisam ser removidos para evitar corro­
são. Para evitar esta diminuição de exaustão, 
poderemos aumentar a velocidade, 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 dará lugar a uma corrente 
de ar de grande volume, mais ou menos sete mil 
litros por minuto, na parte superior, facilitando 
uma maior aspiração. No tipo individual (M -3
—  1 e 2 ) , 5 .7 0 0  a 8 .5 0 0  litros por minuto 
constitui uma boa tiragem. A  regulagem deve­
rá ser feita de maneira a evitar, em qualquer 
sistema de aspiração, a entrada de gases de dife­
rentes densidades, por prejudicar a exaustão. 
No tipo de capela fechada, deverá sempre exis­
tir um espaço compreendido entre a base a ja­
nela para dar entrada a um volume de ar, que 
fácilitará a completa exaustão.

A tiragem natural, no caso presente, só tem 
vantagens econômicas nos casos especiais a ela 
aplicáveis, mas, quando se trabalha.com substân­
cias produtoras de vapores inflamáveis e explo­
sivos, não é aconselhável, assim como a baixa 
velocidade. Para evitar êste mal é sugerido au­
mentar a exaustão natural, introduzindo ar no 
tubo vertical, diretamente ou através de uma 
abertura feita na parte inferior da chaminé. 
Adotamos êste processo na construção da chami­
né da capela do laboratório do Instituto de Óleos 
na Praia Vermelha.

A  maior preocupação deve ser evitar o es- 
capamento de vapores no recinto do trabalho e, 
numa capela onde a tiragem natural não é per­
feita, deve-se usar a artificial, produzida por um 
ventilador ou um exaustor, de alta ou baixa ve­
locidade, conforme o fim em vista. Esta classi­
ficação é conseqüente do número de metros cú­
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bicos de ar, que o exaustor joga no tubo vertical, 
por minuto, cuja eficiência depende da pressão 
exercida sôbre as paletas (densidade do gás e 
altura do tubo) e velocidade.

Alta velocidade —  Seu emprêgo é sempre 
mais dispendioso, exige melhor instalação até 
contra a zoada que faz o motor; entretanto, é 
aconselhável quando a concentração de vapores 
venenosos, corrosivos, etc., é grande. O material 
de construção dos tubos e dimensões varia.com  
a natureza e aplicação do sistema empregado.

A baixa velocidade é aconselhada onde a 
concentração de vapores nocivos é menor; en­
tretanto, é desaconselhável quando existe um 
número grande de tubos condutores ligados à 
chaminé. O material usado na construção da tu­
bulação é o cimento-amianto, cerâmica-vidrada, 
etc., de uso comum nos laboratórios.

Um ponto muito discutido é o emprêgo in­
dividual do exaustor em cada capela. Vários téc­
nicos admitem até quatro capeías, para um 
exaustor, como medida econômica. Estamos no 
grupo dos adeptos do sistema de cada capela ter 
o seu exaustor e chaminé. Inicialmente, é mais 
dispendioso, mas o gasto de energia é muito me­
nor e o controle muito melhor, principalmente 
no nosso meio. A  seleção do tipo do exaustor es­
tá em relação à natureza do trabalho e não há 
dúvida que a ventilação é melhor feita, mesmo 
quando parado, numa capela com a chaminé in­
dividual, do que naquela em que se encontra li­
gada a várias outras numa chaminé. A  concen­
tração de vapores é menor do que neste caso e 
para evitar a sua ação corrosiva é que existe um 
pequeno tubo (goteira) ligado ao tubo de aspi­
ração, para facilitar o escoamento do líquido for­
mado nas paredes do tubo.

Em resumo, poder-se-á dizer : onde houver 
desprendimento de poeiras, vapores e gases é 
necessário uma capela. Numa câmara escura 
ou num laboratório de espectroscopia, cujos tra­
balhos analíticos com o espectro de chama, arco 
e centelha (espectro de emissão) produzem subs­
tâncias prejudiciais à saúde, é indispensá-^pl, as­
sim como caixas ou armários de proteção de apa­
relhos, devendo o seu tipo facilitar o seu funcio­
namento (M -3  —  15-16), sem que saia da sua 
posição. . 0

As figuras 2, 3, 8 e 9 do desenho M  3 foram 
copiadas do Relatório do “Comittee” (1 )  ; as de 
ns. 5, 6, 11 a 13 do catálogo Kewaunee ( 2 ) ;  a

de vn°. 1 do catálogo “Alloy Laboratory Equip- 
ment Company; as de ns. 7 e 10 do catálogo La­
boratory Furniture Co. e a de n.° 14 dá as espe­
cificações da capela especificada para o Instituto 
Nacional de Óleos.

*

Solicitamos ao leitor a gentileza de nos enviar ao suas 
sugestões a respeito dos assuntos que julgar deverem  ser 
estudados com  maiores detalhes, assim como, a crítica que 
julgar dever fazer, para a Divisão do Material do D.A.S.P.

Com os elementos anteriormente estudados, o técnico 
menos experimentado nos problemas referentes à construção 
de laboratórios poderá, talvez, achá-los úteis. Tem os o 
prazer de informar que algumas das idéias por nós defen­
didas e aplicadas já serviram para trabalhos de outros 
técnicos. •
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