BICLAB

— SOLUTIONS ——

Aula 002-006 — Capacitacdo, Operacio e
Manutencao

Instrutor: Luis Linares

Curso: Projeto de Laboratdrios de Alta Contencéo

Propdsito do documento:

Este mapa da aula foi desenvolvido para ajudar os participantes a navegar pelo conteudo da
Sessao 002-006, identificando nao apenas os temas abordados, mas também a légica que os
conecta. A sessao nao apresenta elementos isolados, mas desenvolve uma cadeia continua:
desde a operagao como ponto critico da contengao, passando pela interpretagao do sistema
sob condi¢des reais, até a tomada de decisdo, a governancga e a sustentacdo do desempenho
ao longo do tempo. Este documento funciona como ferramenta de orientagdo e estudo e nao
substitui a aula.

Enfoque principal:
Estabelecer que a contengao n&o se perde na auséncia de sistemas, mas durante a operacéao
sob condigdes reais, onde o comportamento do sistema determina o desempenho.

Pontos-chave:

e O laboratorio ndo falha quando esta desligado.

e A contencéo se sustenta em condi¢des reais de operacio.

e A variabilidade e a intervencdo humana s&o constantes.

e O sistema se degrada ao longo do tempo se nao for controlado.
e A operacao define se a contengao existe na pratica.



Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e Em que momento a contengao realmente se perde?
e Um sistema tecnicamente correto pode falhar na operagéao?

Sinal de orientagao:
Introduz a operagdo como o ponto critico onde a contengao é confirmada ou perdida.

Enfoque principal:
Reformular o laboratério como um sistema composto por pessoas, regras, decisdes e
manutencao, no qual a infraestrutura € apenas um dos elementos.

Pontos-chave:

e O laboratério nao é o edificio.

e E um sistema de elementos interdependentes.

e Pessoas, procedimentos, decisbes e manutengao interagem continuamente.
e A infraestrutura ndo garante o comportamento.

e A contencdo depende da coeréncia do sistema.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e Onde o laboratério realmente existe: no edificio ou no sistema?
e O que acontece se um dos elementos nao estiver alinhado?

Sinal de orientagao:
Define a transigdo de uma logica de componentes para uma légica de sistema.

Enfoque principal:
Estabelecer que operagao e manutencdo nao mantém equipamentos, mas sim as condi¢cbes de
contengao.

Pontos-chave:

e O objetivo ndo é que os equipamentos funcionem.

e O objetivo é que o sistema mantenha condigbes de contengao.
e O comportamento do sistema é a variavel critica.

e A operacao exige controle continuo.

e A manutengdo modifica o comportamento do sistema.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e O que realmente esta sendo mantido?
e O que acontece se o equipamento funciona, mas a contencgao se perde?

Sinal de orientacao:
Reformula o propdsito da operagéo e da manutengao.

Enfoque principal:
Diferenciar indicadores (como pressao) do comportamento real do sistema.



Pontos-chave:

e A pressdo € um indicador indireto.

e A contencao depende da diregao do fluxo de ar.

e O sistema pode cumprir setpoints e ainda assim falhar.

e O BMS representa o sistema, mas nao garante seu comportamento.
e A verificagao exige observacdo em condicgdes reais.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e O que significa realmente um valor “correto”?
e Um sistema pode parecer estavel e ainda assim nao conter?

Sinal de orientagao:
Introduz a necessidade de interpretar, e ndo apenas medir.

Enfoque principal:
Explicar que a maioria das falhas ocorre em condi¢des dindmicas, e ndo em regime estavel.

Pontos-chave:

e O sistema nao opera em condigdes ideais constantes.
e Portas, cargas e uso geram perturbacgdes.

e Os transientes afetam a dire¢ao do fluxo.

e O sistema deve se recuperar rapidamente.

e A contencao pode ser comprometida nesses intervalos.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e Onde as falhas realmente ocorrem?
e O que acontece durante uma perturbacao?

Sinal de orientagao:
Introduz a dindmica real do sistema.

Enfoque principal:
Estabelecer que nenhuma intervencao esta concluida até que o comportamento do sistema
completo seja verificado.

Pontos-chave:

e Um componente pode funcionar corretamente.

e O sistema pode nao ter recuperado o equilibrio.

e A verificagcao deve ser funcional, ndo apenas técnica.

e Vazao, pressao e direcao do fluxo devem ser validadas.
e A auséncia de verificagcdo gera degradagéo silenciosa.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e Quando uma intervengao esta realmente concluida?
e O que acontece se o sistema completo nao for verificado?



Sinal de orientagao:
Introduz a verificagdo como requisito operacional.

Enfoque principal:
Definir a capacitagdo como um componente estrutural do sistema, e ndo como atividade
secundaria.

Pontos-chave:

e A capacitacéo nio € opcional nem complementar.

e Faz parte do sistema de contencéao.

e Capacitacao deficiente equivale a falha operacional.

e O conhecimento deve estar alinhado com o sistema real.
e A capacitacao define a capacidade operacional.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e Pode existir contencdo sem capacitagao adequada?
e O que acontece quando o pessoal ndo entende o sistema?

Sinal de orientagao:
Posiciona a capacitagdo como elemento critico do sistema.

Enfoque principal:
Explicar que os procedimentos ndo cobrem todas as condi¢des e que a operagao exige tomada
de decisao.

Pontos-chave:

e Nem todas as situagdes sao definidas por procedimentos.
e O sistema opera sob incerteza.

e O operador deve interpretar as condigdes.

e O comportamento deve ser adaptado.

e As decisdes sustentam a contencgao.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e O que acontece quando o procedimento nao se aplica?
e Como decidir sob incerteza?

Sinal de orientacao:
Introduz a tomada de decisdo como competéncia central.

Enfoque principal:
Analisar o comportamento humano como parte integrante do sistema de contencgao.

Pontos-chave:
e O comportamento nao é externo ao sistema.
e Inexperiéncia, complacéncia e excesso de confianga geram risco.



e Desvios podem ser normalizados.
e O sistema pode se degradar sem ser percebido.
e A contencéo depende do comportamento.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e Como o risco muda com a experiéncia?
e Qual tipo de operador representa maior risco?

Sinal de orientagao:
Integra os fatores humanos ao sistema técnico.

Enfoque principal:
Definir a contencdo como resultado de decisdes organizacionais estruturadas.

Pontos-chave:

e A contencdo nao é apenas técnica.

e Depende de quem decide.

e Os papéis devem estar claramente definidos.
e Devem existir critérios de parada.

e A ambiguidade enfraquece o sistema.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e Quem decide em condigdes criticas?
e O que acontece quando a autoridade nao esta clara?

Sinal de orientacéo:
Introduz a governanga como estrutura de controle.

Enfoque principal:
Estabelecer que a capacitagdo deve evoluir com o sistema e ndo ser um evento pontual.

Pontos-chave:

e O sistema muda continuamente.

e A capacitagcdo deve se adaptar a essas mudancas.
e Eventos reais devem ser incorporados.

e A competéncia deve ser validada periodicamente.
e A coeréncia operacional depende disso.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e O que acontece se o sistema muda e a capacitagao nao?
e A capacidade operacional se mantém ao longo do tempo?

Sinal de orientacéo:
Estende a capacitagao ao ciclo de vida operacional.



Enfoque principal:
Introduzir o laboratério como parte de uma rede onde decisdes locais impactam o risco global.

Pontos-chave:

e O laboratério ndo é uma unidade isolada.

e Faz parte de uma rede institucional.

e Decisdes locais impactam o sistema global.
e Existe interdependéncia entre os nés.

e A capacidade depende da coordenacéo.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:
e O que acontece quando um laboratdrio falha dentro de uma rede?
e Como o risco se distribui entre os nés?

Sinal de orientagao:
Encerra a sessdo ampliando o sistema para a escala institucional.

Ao revisar a sessao:

e |dentificar como a contencao é sustentada na operagéao.
e Reconhecer o laboratdrio como sistema integrado.

e Entender a diferenca entre medigao e interpretacéo.

e Avaliar o papel da capacitagao e da tomada de decisao.
e Analisar a governanga como estrutura de controle.
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