BICLAB
—— SOLUTIONS ——

Aula 002-002 — Projeto em profundidade:
sistemas criticos e infraestrutura

Instrutor: Luis Linares
Curso: Projeto de Laboratérios de Alta Contengao

Propdsito do documento:

Este mapa da aula foi elaborado para ajudar os participantes a navegar pelo contetido da Aula
002-002. Ele identifica as principais se¢des conceituais, as decisdes criticas de projeto e as
transicOes légicas da aula. Funciona como uma ferramenta de orientagcao e estudo e ndo substitui a
conferéncia.

SEGAO 1 — O laboratdrio como sistema vivo

Enfoque principal: Introduzir o laboratério como um sistema dinamico e vivo, e ndo como uma
colecdo estatica de paredes, equipamentos ou especificagoes.

Pontos-chave:

e O curso baseia-se em experiéncia acumulada em projetos de alta contengdo na América
Latina.
0 laboratério néo é definido apenas por paredes, filtros ou ventilagao.

e A contencao, o conforto e a eficiéncia dependem de como os sistemas interagem ao longo
do tempo.

e O laboratério deve ser entendido como um sistema que evolui durante a operagao.

Perguntas retdricas / Sinais de atencao:

e Um laboratério é apenas uma colegao de componentes?
e 0 que acontece quando uma parte do sistema muda?

Sinal de orientacao: Estabelece o pensamento sistémico como a lente fundamental de toda a aula.



SEGAO 2 — Projeto em profundidade como abordagem baseada em
desempenho

Enfoque principal: Definir o que significa “projeto em profundidade” no contexto de laboratérios de
alta contengao.

Pontos-chave:

0 projeto em profundidade vai além de desenhos e catalogos de equipamentos.
Exige antecipar o comportamento do laboratério em 10, 15 ou 20 anos.
As decisOes afetam a hermeticidade, a resposta do sistema a falhas, o consumo de energia
e a seguranga da equipe.
e (Cada componente existe por uma razao dentro de um equilibrio maior.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Como este laboratério se comportara anos apds a entrada em operag¢ao?
e O que acontece quando um componente é modificado?

Sinal de orientagao: Enquadra o projeto como uma questao de desempenho de longo prazo, e ndo
como uma tarefa construtiva de curto prazo.

SEGAO 3 — Camadas do projeto de contengéo

Enfoque principal: Apresentar a contengdo como um sistema em camadas, composto por multiplos
elementos interdependentes.

Pontos-chave:

As barreiras fisicas sao introduzidas como uma camada da contencao.
Os sistemas de engenharia criticos dao suporte a contengao.

A gestdo energética é integrada ao desempenho da contencgao.

A aula culmina com um caso real de integracao.

Perguntas retéricas / Sinais de atencao:

e Onde a contengao realmente reside?
e Um Unico sistema pode garantir a contengéo por si s6?

Sinal de orientagao: Prepara o participante para entender a contengdo como sistema e ndao como
um elemento isolado.

SEGAO 4 — Sistemas criticos como elementos de contencéo

Enfoque principal: Posicionar os sistemas criticos como componentes integrais da contencao, e
nao como infraestrutura auxiliar.



Pontos-chave:

Os sistemas HVAC nao sao apenas sistemas de conforto.

0 comportamento do ar afeta diretamente a estabilidade da contencéo.

0 fluxo direcional e os gradientes de pressdo sdo mecanismos de contencao.

0 balanceamento do sistema é essencial; modificar um elemento afeta todos os demais.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢io:

e 0 que acontece se 0 balanceamento do ar for modificado sem coordenagao?
e Pode existir contengado sem controle estavel do fluxo de ar?

Sinal de orientagao: Faz a transi¢ao da contencao conceitual para as realidades mecénicas e
operacionais.

SECAO 5 — Fluxo de ar direcional e controle de presséo

Enfoque principal: Explicar a logica do fluxo de ar direcional e da presséao diferencial em laboratérios
BSL-3.

Pontos-chave:

Um laboratério BSL-3 ndo é completamente selado.

A barreira secundaria é o fluxo de ar direcional.

0 vazamento controlado é intencional e gerenciado.

As diferencas de presséao entre salas mantém a contencao.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Onde queremos que ocorram os vazamentos?
e 0 que acontece quando as portas se abrem?

Sinal de orientacao: Esclarece equivocos comuns sobre vedagao e contengao.

SECAO 6 — Dispositivos de controle de ar como componentes criticos de
contencao

Enfoque principal: Descrever os dispositivos de controle de ar como elementos criticos da
contencio.

Pontos-chave:

Os dispositivos de controle de ar ndo sao componentes HVAC genéricos.
Valvulas Venturi e dampers controlam direcionalidade e estabilidade.
Esses dispositivos determinam a recuperagao apds eventos dinamicos.
Devem atender a critérios aerodindmicos e de integridade da contencgao.



Perguntas retéricas / Sinais de aten¢ao:

e 0O que define uma valvula de ar de grau de contengao?
e Como o tempo de recuperagao afeta a seguranga?

Sinal de orientagao: Conecta decisdes mecanicas diretamente aos resultados de biosseguranca.
SEGAO 7 — Medicdo, monitoramento e estabilidade do sistema

Enfoque principal: Destacar a medicdo e o monitoramento como base do controle da contencao.
Pontos-chave:

A contencdo depende de medigdes confidveis.

Sem dados, o sistema fica cego.

Sensores de pressao diferencial devem ser posicionados estrategicamente.

A calibracdo é essencial para evitar instabilidade e consumo excessivo de energia.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

e 0 que acontece quando os sensores sao imprecisos?
e E possivel confiar na contencéo sem verificagao?

Sinal de orientacao: Introduz a verificagdo como um requisito operacional continuo.

SEGCAO 8 — Sistemas HVAC e demanda energética em laboratérios BSL-3

Enfoque principal: Explicar por que os sistemas HVAC dominam o consumo energético em
laboratérios de alta contencao.

Pontos-chave:

O ar é o principal consumidor de energia em um BSL-3.

0 ar de passagem Unica e a operagao continua impulsionam a demanda.
0 ar deve ser totalmente condicionado antes de entrar no laboratério.

As decisOes de projeto HVAC afetam diretamente a energia e a contencao.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Por que laboratorios BSL-3 consomem de 10 a 20 vezes mais energia?
e Onde a eficiéncia pode ser introduzida sem gerar risco?

Sinal de orientacgao: Prepara a integragao entre sustentabilidade e contencao.



SEGAO 9 — Sustentabilidade como estratégia de contencéo

Enfoque principal: Apresentar a sustentabilidade como parte integrante da biosseguranga, e nao
como um objetivo separado.

Pontos-chave:

Sustentabilidade nao significa reduzir energia a qualquer custo.
A eficiéncia ndo deve comprometer a contencao.

Melhorias técnicas também podem ser melhorias ambientais.
Sustentabilidade é uma forma de pensar, ndo um adorno.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Um laboratério mais seguro pode também ser mais eficiente?
e 0 que acontece quando a sustentabilidade é considerada tardiamente?

Sinal de orientagdo: Reformula a sustentabilidade como um tema de seguranca e resiliéncia.
SEGAO 10 — Hierarquia de estratégias energéticas

Enfoque principal: Introduzir a sequéncia prioritaria para a tomada de decisdes energéticas.
Pontos-chave:

Primeiro: reduzir a demanda.

Segundo: otimizar os sistemas.

Terceiro: recuperar energia.

Quarto: gerar energia renovavel.

A geracao renovavel sé faz sentido quando a demanda esta definida.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Por que o dimensionamento fotovoltaico vem por ultimo?
e 0 que acontece quando a geragdo compensa ineficiéncias?

Sinal de orientagao: Estabelece ordem e disciplina na tomada de decisbes energéticas.

SEGAO 11 — Caso integrado: SAG Lo Aguirre

Enfoque principal: Aplicar os conceitos da aula a um projeto real de laboratério de alta contengéo.
Pontos-chave:

e Apresenta-se o laboratério BSL-3+ SAG Lo Aguirre, no Chile.
e As decisOes de projeto levaram a um edificio carbono neutro.
e Certificacdo sob CES e ISO 50001.



e Demonstra que contengao e sustentabilidade sdo compativeis.
Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Como essas decisdes se traduzem em edificios reais?
e Quais compromissos foram necessarios?

Sinal de orientagao: Demonstra a integracao entre teoria e pratica.

SECAO 12 — Custo do ciclo de vida e responsabilidade ética

Enfoque principal: Encerrar a aula vinculando as decisdes de projeto ao custo do ciclo de vida e a
responsabilidade.

Pontos-chave:

A construgao é apenas uma fragao do custo total do ciclo de vida.
A operagao e a manutencao dominam os custos de longo prazo.
Treinamento continuo e recommissioning sdo essenciais.
Planejar é uma responsabilidade ética, ndo apenas técnica.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e O que define o sucesso se um laboratério ndo pode ser sustentado?
e Quem assume as consequéncias de um planejamento inadequado?

Sinal de orientacgao: Encerra a aula reafirmando o planejamento como uma decisao estratégica, e
ndao como um exercicio de projeto.
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