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RESUMO

Este artigo trata da tecnologia nas edificagGes de laboratérios biomédicos, notadamente a abordagem da
organizagao de sistemas e equipamentos a partir do projeto de arquitetura. Neste contexto, destaca-se a
biosseguranga como fator que contribui para aumentar a demanda por equipamentos, visando a garantir
a seguranga ocupacional. Sobre a tecnologia, ressalta-se o carater acelerado das mudangas atuais, e
ainda, seus tipos e respectivos impactos na edificagdo. A abordagem conceitual do projeto trata entdo da
flexibilidade como estratégia de resposta. Através de uma andlise sobre a organizagao dos demais
sistemas pelo projeto de arquitetura, o Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico em Saude (CDTS) foi
tomado como estudo de caso, a fim de verificar a eficacia das solugdes oferecidas.

PALAVRAS-CHAVE: laboratdrios, flexibilidade, tecnologia

ABSTRACT

This article deals with the technology of biomedical laboratories buildings, notably the organization's
approach to systems and equipment from the architecture design. In this context, it highlights biosafety
as a factor that contributes to increase the demand for equipment in order to ensure occupational safety.
About the technology, it is highlighted the accelerated nature of the current changes, and yet, these types
and their impacts on the building. The conceptual approach to the project points to the flexibility as a
response strategy. Through an analysis about the organization of other systems by the architectural
design, the Center for Technological Development in Health (CDTS) was taken as a case study in order to
verify the effectiveness of the solutions offered.

KEY-WORDS: laboratories, flexibility, technology

RESUMEN

Este articulo aborda el tema de la tecnologia de construccion en laboratorios biomédicos, con enfoque en
la organizacion de los sistemas y equipos a partir del proyecto de arquitectura. En este contexto, se
destaca la bioseguridad, como un factor que contribuye al aumento de la demanda de equipos, con el fin
de garantizar la seguridad en el trabajo. Acerca de la tecnologia, se destaca el cardcter acelerado de los
cambios actuales, y ademds, tipos e impactos en el edificio. El enfoque conceptual para el proyecto,
presenta la flexibilidad como estrategia de respuesta. A través de un estudio, acerca de como la
arquitectura ha organizado otros sistemas, el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico en Salud (CDTS) sirvio
como base para una investigacion de caso, para la verificacion de la eficacia a las soluciones propuestas.
PALABRAS-CLAVE: laboratorios, flexibilidad, tecnologia
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1 INTRODUGCAO

E fato que as doencas ocupam papel relevante na histéria da humanidade, notadamente por
conta da capacidade de dizimar grandes populacdes através das epidemias. Neste sentido, a
ciéncia tem buscado permanentemente elucidar as formas de transmissdao, contdgio e
tratamento das enfermidades através das pesquisas biomédicas.

Neste plano, destaca-se um marco histdrico: a teoria microbiana, introduzida por Pasteur,
produziu um enorme avanc¢o na forma de abordagem das doencas, que passaram a ter um
tratamento cientifico (BENCHIMOL, 1990), impulsionando uma nova forma de pensar a saude
publica. Esta mudanga de paradigma teve como um de seus desdobramentos a consagragao
dos laboratérios como locais adequados ao desenvolvimento de pesquisas biomédicas.

Ao longo do século passado as edificagdes laboratoriais multiplicaram-se devido a sua
importancia junto as instituicbes que atuam em pesquisa, produgdo de insumos e prestagao de
servigos na area de saude. Além disso, a demanda por espagos desta natureza cresceu, por
exemplo, em fung¢do do surgimento de doencas, epidémicas e endémicas, emergentes e
reemergentes, e, por consequéncia, da necessidade de estudos relacionados (NAVARRO et al.,
2002).

Atualmente, os laboratérios de pesquisas destacam-se como tipologia arquitetdnica. EPA
(2001) afirma que, assim como a catedral foi importante no século XIV, a esta¢do de trem teve
grande relevancia no contexto do século XIX e o edificio de escritérios despontou no século XX,
o laboratério tem grande representatividade no século atual. Estes edificios incorporam, tanto
com relagdo ao programa quanto as tecnologias empregadas, a cultura e os valores
contemporaneos, além de atrair numerosos recursos intelectuais e econdmicos da sociedade.

Nestes ambientes, dentre outras, sdo realizadas atividades especializadas que incluem a
manipulagdo de microorganismos, material clinico, animais inoculados e espécimes
geneticamente modificados. Tais caracteristicas chamam a atenc¢do para dois fatores que
possuem influéncia direta sobre a arquitetura destes espacos: biosseguranca e tecnologia.

O problema que se pde neste estudo é a necessidade da adequada abordagem dos sistemas da
edificacdo a partir do projeto de arquitetura, considerando a necessidade de flexibilidade
diante atual carater acelerado dos avancos tecnoldgicos. Neste panorama, o objetivo é
investigar como abordar e incorporar a flexibilidade com eficacia a partir do projeto de
arquitetura.

2 ABORDAGEM CONCEITUAL

BIOSSEGURANCA COMO REQUISITO AMBIENTAL

Em virtude das atividades realizadas, os laboratérios biomédicos sdao ambientes ocupacionais
sujeitos a presenca de variados riscos. Estdao presentes riscos fisicos, quimicos e biolégicos que,
conforme sua natureza, concentracdo, intensidade ou tempo de exposicdo, sdo capazes de
causar danos a saude do trabalhador.

Frente aos riscos e considerando a natureza do trabalho desenvolvido, é fundamental a adoc¢do
de medidas de prevengdo para garantir a integridade dos envolvidos. Este é o objeto da
biosseguranca, atualmente reconhecida como disciplina fundamental, dada a indiscutivel
necessidade de incorporacdo dos conceitos relacionados ao funcionamento seguro dos
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laboratdrios. FIOCRUZ define biosseguranca, no seu conceito amplo:

o conjunto de saberes direcionados para a¢Ges de prevengdo, minimizagdo ou eliminagdo de riscos
inerentes as atividades de pesquisa, produgdo, ensino, desenvolvimento tecnoldgico e prestagdo de
servigos, as quais possam comprometer a saide do homem, dos animais, das plantas e do meio ambiente
ou a qualidade dos trabalhos desenvolvidos (FIOCRUZ, 2005, p:11).

A aplicagdo das diretrizes de biosseguranga no ambiente laboratorial se da através dos
elementos de contenc¢do, denominagdo que compreende os métodos de seguranga necessarios
a manipulagdo dos agentes de risco. Ou seja, o objetivo da contengao é eliminar ou reduzir
sensivelmente a exposi¢cdao da equipe do laboratdrio, de outros individuos ou mesmo do meio
externo aos agentes patogénicos potencialmente perigosos.

Sendo assim, a contengdo corresponde basicamente a forma de materializagao do conceito de
biossegurancga, apoiando-se em trés aspectos bdsicos, que formam o ciclo da contengdo (vide
figura 1): procedimentos e técnicas laboratoriais; equipamentos de seguranga coletivos e
individuais; projeto das instalagdes fisicas.

A contencdo envolve o uso de barreiras, sistemas que combinam aspectos construtivos,
equipamentos e métodos operacionais, buscando o controle das condigdes ambientais dos
laboratérios (COSTA, 2011). Assim, as barreiras sdo definidas em fun¢do do grau de risco
identificado e empregam elementos como antecamaras, autoclaves com dupla porta e outros
dispositivos destinados a controlar os riscos de contaminagao, como ilustram as figura 2 e 3.

Figura 1: Ciclo da contengdo

Equipamentos Procedimentos

Instalagdes fisicas
Fonte: Vieira (2008).

Figura 2: Pesquisador utilizando a cabine de seguranga bioldgica.

Fonte: ICB-USP (2010).



11l Encontro da Associagdo Nacional de Pesquisa e Pds-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo

arquitetura, cidade e projeto: uma construgao coletiva
Sao Paulo, 2014

I ENANPARQ

Figura 3: Laboratdrio NB-3, ICB-USP, com destaque para alguns requisitos fisicos.
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Fonte: ICB-USP (2010).

Desta forma, percebe-se que estes dispositivos de prote¢do dependem da interface com os
sistemas da edificagao, tais como ar condicionado, ar comprimido, automacao predial, elétrica,
vapor, dentre outros. E tais sistemas possuem um grande numero de equipamentos e
componentes. Além disso, as proprias pesquisas cientificas também envolvem o uso de
sistemas de utilidades e equipamentos de ponta, por conta dos procedimentos realizados.

E fato que as edificaces, em geral, ficaram mais complexas. Porém, nas edificacdes
laboratoriais, acentua-se este carater, face ao grande nimero de equipamentos e sistemas que
abrigam. E, neste caso, a tecnologia interage fundamentalmente com a edificacdo. Isto remete
ao tema central deste estudo, que é a abordagem da tecnologia de sistemas e equipamentos a
partir do projeto de arquitetura.

TECNOLOGIA E EDIFICAGAO

A arquitetura trata essencialmente dos ambientes fisicos que suportam a vida humana,
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atendendo as suas necessidades e expectativas. Argan (1992) define bem a questdo ao afirmar
gue ndo é possivel eliminar da arquitetura o problema da funcdo social, pois se constrdi para a
vida. Desta forma, a arquitetura relaciona-se ao modo de vida contemporaneo, interagindo
com suas atividades, como func¢do primordial, mas também com seus hdbitos e valores. E o
projeto, atividade central do campo, tem de oferecer solucdes adequadas a esta realidade em
mutacao constante.

A sociedade contemporanea organiza-se conforme um modelo cujas tecnologias modificam-se
exponencialmente. Lawson (2011) destaca que, diferentemente das geragGes passadas,
estamos numa sociedade que, comparativamente, possui pequena tradi¢do e identidade
cultural. Nossas experiéncias cotidianas envolvem artefatos inventados recentemente, durante
nossa propria gera¢ao, fruto da aceleragao das descobertas cientificas e tecnoldgicas. O mundo
de hoje é digital e a rapida mudancga é uma de suas caracteristicas.

O aumento de complexidade das edificagdes em fun¢do das possibilidades tecnolégicas traz
consigo a decomposicdao da edificagdo em varios sistemas e a participagdo de diversos
especialistas. Estes participam do projeto em varios niveis e etapas. Este é o fator que
realmente representa o grande desafio a ser vencido no projeto: a integracdo frente a
decomposicao.

Stevens (2003) esclarece que, ao restringir evidéncias relevantes como as inovagoes
tecnolégicas nos laboratdrios, o projeto de arquitetura impd&e para outras disciplinas a solugao
do problema. Edificios mais complexos — como é o caso — geram muitas informagdes e, ao
delegar a interpretacdo das informacgGes para outras disciplinas, o projeto de arquitetura nao
oferece o tratamento adequado ao diagnéstico do problema.

Castro (1999) distingue as categorias de altera¢des que sdo geradas nas edificacdes em fungdo
das mudancas trazidas pelas transformacgdes tecnoldgicas. Sd3o elas: inovagdes incrementais,
inovagoes radicais e revolugdes tecnoldgicas. Essas tém origem nos processos de produgdo, na
sua organizacdo em cada unidade de produg¢do ou na introducdo de novos produtos que
transformam as operacdes nas diversas fases de obra e do ciclo de vida da edificagdo.

Destacam-se aqui as inovag¢des incrementais, que sdo aperfeicoamentos tecnoldgicos que
ocorrem continuamente, resultado de atividades induzidas de pesquisa e desenvolvimento,
produto do trabalho dos departamentos de engenharia das empresas e sugestdes dos usuarios.
Diferenciam-se substancialmente das inovagdes radicais ou revolugdes tecnoldgicas. Tratando-
se, portanto, de inovacdo de produto, Castro (1999) esclarece ainda que esta pode ser
auténoma ou sistémica, e a primeira pode ser introduzida sem modificar outros componentes
ou itens do equipamento.

Na construcdo, a dindmica de mudancas dos sistemas tecnoldgicos apresenta caracteristicas
coerentes com o paradigma tecnolégico que atende a demanda de renda da terra urbana, a
dispersdao da producdo em localizacGes diversas e Unicas para cada produto final. Ou seja, o
edificio se relaciona ao nivel de capacitacdo técnica do conjunto dos trabalhadores, em grande
parte resultante da experiéncia com sistemas tecnolégicos anteriores, num movimento que se
aproxima da manufatura em grande escala. Diante disso, destaca-se a importancia da forma de
abordagem dos sistemas no projeto de arquitetura, a fim de garantir uma solucdo eficaz e
integrada.
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NATUREZA DO PROJETO DE ARQUITETURA

O projeto é uma atividade prescritiva, que lida necessariamente com o uso futuro dos espacos.
Lawson (2011) aborda o comportamento dos projetistas frente as incertezas e alerta sobre
formas perigosas de encard-las, das quais se destacam duas que o autor denomina como
projeto evasivo e design descartavel.

No primeiro caso, a imprecisao é adotada como premissa de projeto. As incertezas levantadas
durante a fase de programacdo recebem tratamento neutro. Resultam desta postura
edificagbes pouco atraentes, inespecificas e sem identidade. Jd4 no segundo caso, o projeto é
tratado como produto imediato, apenas para o presente, onde o design é tratado como
descartavel. Fica implicita a idéia de obsolescéncia da edificagdo, substituindo-se por outra
com projeto mais atualizado, assemelhando-se aos produtos de massa, como televisores e
celulares.

Como entdo reagir ao panorama de incertezas e constantes modificagdes relacionadas a
tecnologia nas edificagbes? E preciso que o projeto seja capaz de absorver certo grau de
incertezas.

Neste panorama, interessa particularmente o conceito de flexibilidade em arquitetura.
Entende-se flexibilidade como a capacidade do espaco fisico se adaptar, no decorrer do tempo,
ao processo dinamico das atividades que abriga.

O espaco fisico ndo pode ser encarado como algo fixo, uma realidade inalteravel confinada a
limites de estabilidade. Correia (2006) defende a substituicdo desta visdo estatica do espacgo
por uma visdo relacional, de forma a considerar este espago como suporte a dindmicas que
conduzem a sua reconfiguragdo. Assim, propde que é fung¢do do projeto de arquitetura
organizar as diversas partes da edificacdo para atender aos atributos de flexibilidade e
integracdo dos ambientes e da edificagao.

Duffy (1990) introduziu uma divisdao conceitual da edificagdo em camadas (layers), que foi
posteriormente desenvolvida por Brand (1994). Este modelo trata o edificio como um conjunto
de elementos segregados conforme o grau de durabilidade: site (terreno); structure (estrutura);
skin (fachada/pele/vedacdes); services (instalagdes); space plan (interior) e stuff (mobiliario e
equipamentos).

Para Brand (1994), a independéncia construtiva entre as diversas camadas que compdem a
edificacdo é o fator essencial da flexibilidade. E é através da aplicacdo deste conceito que se
pode prolongar a vida funcional de um edificio, permitindo o sucesso de estratégias de
flexibilidade. Nesta forma de abordagem, as camadas podem ser alvo de renovac¢do, remocao
ou reconstrucdo, sem que interfiram nas outras partes da edificacdo, jd que as camadas
possuem ciclos de vida e necessidades de manutencao diferenciadas.

Complementando esta visdo, enfatiza o papel dos varios elementos arquitetdnicos na fase de
projeto e propde projetar com flexibilidade, considerando o permanente, e ndo os elementos
alteraveis, como ponto de partida. O permanente (componente durdvel) é definido como o
quadro (frame) dentro do qual se processam as alteracOes. Este é especifico e possui as
caracteristicas que determinam uma arquitetura de longa durac¢do. O espaco dentro do quadro
nao é especifico no seu uso e, logo, é flexivel.

O autor assume que um edificio € composto por varios elementos — estrutura, pele, cenario,
instalagdes e acessos — que podem exercer a fungdo de frame, dependendo das suas
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caracteristicas e do papel que desempenham. Os elementos considerados frame sao aqueles
onde em principio ndo serdo feitas alteracdes, mas que vao permitir a mudanca nos outros
elementos, como um suporte.

Além do grau de incertezas e do tratamento destas, outra caracteristica importante dos
projetos de arquitetura é que estes propdem solucdes holisticas. Os problemas de projeto
costumam ser multidimensionais e altamente interativos (LAWSON, 2011). Por exemplo,
abordar as dimensdes estética, funcional e estrutural é inevitavel. Ao projetar, é necessario
imaginar uma solugdo integrada para uma série de exigéncias, por vezes conflitantes.

Durante o desenvolvimento do projeto, ocorrem continuamente andlises e sinteses,
composi¢des e decomposicdes. A questdo essencial para o projetista é saber como transformar
as idéias em projeto e tal transformacao é justamente a adog¢do do partido (NEVES, 2012). E um
trabalho de sintese, de redugao, de alcance do essencial.

Ocorre que a solugdo integrada é mais do que a soma das partes, pois a sintese nao
corresponde ao somatodrio das andlises. Existem aspectos conflitantes para a solugdo do
problema. A arquitetura ndo se completa apenas pela adigdo dos sistemas no todo, pelo
contrdrio, é o projeto de arquitetura que os guiard, organizando sua disposi¢do espacial.

A composicdo do projeto de arquitetura e a sua decomposi¢cdo em projetos complementares —
sistemas de instalagbes de utilidades e equipamentos — remete, em analogia ao campo
matematico, as operag¢des de integracao e derivagao de uma curva.

3 ESTUDO DE CASO

DESCRICAO

A fim de investigar a aplicagdo dos pressupostos tedricos, foi eleito um estudo de caso: um
projeto de edificagdo destinada a abrigar laboratérios biomédicos, localizado na Fundacdo
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), campus de Manguinhos, Rio de Janeiro. Destaca-se neste projeto a
existéncia de cerca de 40 disciplinas complementares a arquitetura, caracterizando a
complexidade tratada anteriormente. Outro fator que corroborou a escolha foi a adogdo da
flexibilidade como premissa de projeto, ja no lancamento do partido arquitetonico.

O Centro de Desenvolvimento Tecnolégico em Saude (CDTS) é uma unidade da FIOCRUZ que
pretende se tornar um centro de exceléncia para o desenvolvimento de produtos e processos
inovadores que buscam solucGes de questbes de salide demandadas pela sociedade brasileira
e outros povos.

Sua estrutura fisica serd composta por 3 edificagcbes que totalizam aproximadamente 20.000
m?: Edificacdo Principal (14.534,00 m?), Experimenta¢do Animal (4.429,00 m?) e Casa de
Utilidades (772,00 m?), como mostra a figura 4. Uma caracteristica importante é a existéncia de
laboratdrios onde sdo manipulados patégenos perigosos, impondo a necessidade de adotar
medidas construtivas visando a seguranca biolégica.

A complexidade tecnoldgica das edificacbes revela-se pelo numero de disciplinas de
engenharia envolvidas, assim como pelo grande nimero de equipamentos utilizados. Como
forma de garantir as condi¢Oes de uso e manutencdo necessarias as atividades laboratoriais,
foram projetadas circulagGes de servico e pavimentos técnicos, a fim de abrigar as utilidades e
oferecem maior flexibilidade as instalacGes laboratoriais.
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Figura 4: CDTS — Situacgdo.
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Fonte: Memorial Descritivo do Projeto.

Figura 5: CDTS — Edificagdo Principal — 12 Pavimento de Laboratoérios.
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Figura 6: CDTS — Edificagdo Principal — 12 Pavimento Técnico.
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Figura 7: CDTS — Edificagdo Principal — Corte Longitudinal.
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Fonte: Memorial Descritivo do Projeto.

No tocante a organizacdo dos sistemas, o projeto de arquitetura adotou uma solugdo que
basicamente consiste em pavimentos de laboratérios atendidos pelas instalagdes localizadas
nos pavimentos técnicos, distribuidas através de espacos nos shafts verticais e entreforro,
como ilustram as figuras 5, 6 e 7. O fornecimento de energia, agua gelada e demais utilidades
se da por diversos pontos da edificacdo e, em seguida, concentra-se nos pavimentos técnicos.

Embora tenha sido utilizado um repertorio de solucdes tradicionais (shafts e pavimentos
técnicos), percebe-se que a solucdo adotada ndo obteve eficacia plena. Isso porque os sistemas
ndo alcancaram a independéncia pretendida, como visto anteriormente neste estudo, em
relacdo ao conceito de camadas. Além disso, a desconcentracdo dos sistemas gerara impactos
em diversos pontos da edificagcdo no caso de substituicdo de componentes ou reparos.

Percebe-se ainda que, principalmente em relacdo a sua disposicdo vertical, o projeto nao
considerou adequadamente um espaco destinado a distribuicdo dos sistemas, capaz de prover
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a necessaria independéncia em relagdo aos outros espacos nao destinados a manutencdo. Este
é, por exemplo, o caso das instalacdes localizadas no entreforro de laboratérios.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

E notdrio que os projetos de edificacdes adquiriram um carater complexo, tendo em vista o
grande numero de envolvidos, em varios niveis: profissionais, disciplinas, sistemas,
equipamentos, fabricantes, usuarios e clientes. E nas edificagdes que abrigam laboratdrios
biomédicos, este carater se acentua em virtude das exigéncias de uso.

O que se percebe neste estudo é que tal grau de complexidade traz consigo o conflito entre os
sistemas que ocorre no projeto, cujo papel da arquitetura é atuar como organizadora e
mediadora. A arquitetura é, por natureza, uma forma de organizacdo do todo, de
relacionamento entre as partes. Todos estes envolvidos exercem pressdes sobre o design.
Quando estas atuam fortemente, a natural conseqiiéncia é um projeto fragmentado, sem
integridade.

Nos laboratdrios biomédicos é fundamental considerar a biosseguranga, apoiada, dentre
outros, no uso intenso da tecnologia, através de equipamentos e sistemas. Neste contexto, é
fungdo da arquitetura organiza-los, fornecendo espagos adequados e considerando a
flexibilidade como um requisito fundamental, ja que os diferentes elementos da edificagao
possuem ciclos de vida distintos.

Ao longo de sua vida util, os edificios estdo sujeitos a uma série de mudangas resultantes dos
avangos tecnoldgicos. Porém, geralmente correspondem a inova¢des incrementais,
aperfeicoamentos tecnoldgicos que ocorrem continuamente podendo ser introduzidas sem
modificar outros componentes ou itens do equipamento.

Isto reflete a importancia de tratar da organizacdo dos sistemas, denominada neste estudo
como arquitetura das instalagGes, como forma de atingir a efetiva integracdo e organizagao
espacial dos sistemas de instalagdes e equipamentos. Quando ndo ha integracao, a flexibilidade
ndo ocorre plenamente, pois é necessdrio que a solugdo seja integrada para que os sistemas
sejam efetivamente independentes, uma condic¢do indispensavel.

O estudo de caso revelou que o uso do repertdrio de solucGes espaciais ndo garante a efetiva
flexibilidade em maior grau. Acredita-se que, nesta tipologia funcional, é necessario atribuir um
papel mais destacado a arquitetura das instalagdes. E o caso de incluir este requisito ja na
adocdo do partido.

A questdo essencial para o projetista é saber como transformar as idéias em projeto e tal
transformacgdo é justamente a adocdo do partido. E um trabalho de sintese, de reducio, de
busca do essencial. Acredita-se que o estudo deste caso demonstra justamente a flexibilidade e
sua relagdo com a arquitetura das instalagdes como questGes essenciais, a ponto de serem
consideradas no partido, possivelmente como um dos geradores primarios do projeto.

Outro fator que se destaca é que a decomposi¢do ndo se confunde com delegacdo. A perda de
integridade do projeto ocorre quando este deixa de refletir o papel fundamental da arquitetura
como organizadora dos espacos. E papel da arquitetura tratar do arranjo geral da edificacio,
incluindo a projeto espacial das instalacGes, o seu encaminhamento e o pré-dimensionamento
de todos os sistemas, gerando um projeto executivo de arquitetura integrado para possibilitar
um melhor desempenho da construgdo, uso e manutencao da edificacdo.

11



11l Encontro da Associagdo Nacional de Pesquisa e Pds-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo

arquitetura, cidade e projeto: uma construgao coletiva
l.t Séo Paulo, 2014

I ENANPARQ

REFERENCIAS

ARGAN, Giulio Carlo. Arte moderna. Do lluminismo aos movimentos contempordneos. Sdo Paulo: Companhia das
Letras, 1992.

BENCHIMOL, Jaime Larry. Manguinhos do sonho & vida — a ciéncia na Belle Epoque. Rio de Janeiro: COC/FIOCRUZ,
1990.

BRAND, S. How Buildinds Learn — What happens after they’re built. New York: Penguin Books, 1994.

CASTRO, Jorge Azevedo de. Invento e Inovagdo Tecnoldgica: Produtos e Patentes na Construgdo. Sdo Paulo, Editora
Annablume, 1999.

CORREIA, Ricardo Alexandre Fontes. O Espago como elemento relacional. Portugal: Instituto Politécnico de
Braganca, 2006.

COSTA, Rodrigo das Neves. Qualidade Ambiental em Laboratdrios Biomédicos. Dissertagdo (Mestrado em
Arquitetura). Rio de Janeiro: PROARQ, UFRJ, 2011.

DUFFY, F. Measuring Building Performance. Facilities, Maio:17-21, 1990.

EPA (Environmental Protection Agency). Laboratories for the 21st Century. 2000. Disponivel em:
http://www.labs21century.gov. Acesso em 15 de Setembro de 2009.

FIOCRUZ. Procedimentos para Manipulacdo de Microrganismos Patogénicos e/ou Recombinantes na FIOCRUZ. Rio
de Janeiro: Editora FIOCRUZ, 2005.

ICB-USP. Home Page. Disponivel em: http://www.icb.usp.br. Acesso em 18 de Junho de 2010.
LAWSON, Bryan. Como arquitetos e designers pensam. Sdo Paulo: Oficina dos textos, 2011.

NAVARRO, M. et al. Doengas emergentes, reemergentes, satide e ambiente. In: Saude e ambiente sustentdvel:
desatando nés. Rio de Janeiro: Editora Fiocruz, 2002.

NEVES, Laert Pedreira. A Adogao do partido na arquitetura. Salvador: EDUFBA, 2012.
STEVENS, Garry. O Circulo privilegiado — Fundamentos Sociais da Distingdo Arquitetdnica. Brasilia: UNB, 2003.

VIEIRA, Valéria Michielin. Contribui¢do da arquitetura na qualidade dos espacos destinados aos laboratdrios de
contengdo bioldgica. Tese (Doutorado em Arquitetura). Rio de Janeiro: PROARQ, UFRJ, 2008.

12



