BICLAB
—— SOLUTIONS ——

Aula 002-001 — Fundamentos do projeto de
laboratorios de alta contencao

Instrutor: Luis Linares
Curso: Projeto de Laboratdrios de Alta Contengéo

Propdsito do documento:

Este mapa da aula foi elaborado para ajudar os participantes a navegar pelo contetdo da Aula
002-001. Ele identifica as principais se¢des conceituais, 0os pontos-chave e as transigdes légicas da
aula. Funciona como uma ferramenta de orientacdo e estudo e ndo substitui a conferéncia.

SEGAO 1 — Introdugéo: o laboratdrio como sistema vivo

Enfoque principal: Estabelecer a ideia fundamental de que um laboratério de alta contencdo néo é
apenas um edificio, mas um sistema vivo moldado pelo projeto, pelos sistemas, pelos
procedimentos e pelo comportamento humano.

Pontos-chave:

e Um laboratorio de contengao depende tanto do comportamento humano quanto dos
sistemas técnicos.

e As barreiras fisicas, os equipamentos, os procedimentos e a cultura de seguranga
funcionam como um unico sistema.
A falha de qualquer um desses elementos enfraquece o sistema como um todo.

e A aula estabelece as bases conceituais para compreender a contengdo como protegao
integrada.

Perguntas retéricas / Sinais de atencéo:

e O que realmente torna um laboratério seguro?
e A seguranca é definida pela infraestrutura, pelo equipamento ou pela cultura?



Sinal de orientagao: Introduz a pergunta central que acompanhara todo o curso.

SECAO 2 — Escopo e objetivos do curso
Enfoque principal: Esclarecer o propdésito, a estrutura e a abordagem pedagdgica do curso.
Pontos-chave:

e 0O curso oferece uma visdo integrada do projeto de laboratérios de alta contencdo, com
énfase em BSL-3.
Os principios de biosseguranga sao traduzidos em decisdes de projeto.
0 conteudo é contextualizado em realidades institucionais e operacionais da América
Latina.

e O curso enfatiza ndo apenas o que fazer, mas por que as decisdes sdo tomadas.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Como os principios de biosseguranca se transformam em decisdes de projeto?
e Por que o projeto deve se adaptar aos contextos locais?

Sinal de orientacao: Alinha as expectativas do participante aos objetivos técnicos e conceituais do
curso.

SEGAO 3 — Estrutura do curso e blocos tematicos
Enfoque principal: Apresentar a organizacao interna do curso e a progressao dos temas.
Pontos-chave:

0 curso é dividido em duas partes principais.
A primeira parte aborda o contexto histérico, os fundamentos técnicos, os materiais e os
controles de engenharia.

e A segunda parte aborda o projeto centrado nas pessoas, o equilibrio regulatério, a
continuidade operacional e a sustentabilidade.

e (Cada bloco demonstra como os conceitos se integram progressivamente.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao: Por que a contencao é analisada desde a histéria até a
sustentabilidade?

e (Como esses temas se conectam entre si?

Sinal de orientagao: Fornece um mapa de como os conceitos se acumulam ao longo das aulas.



SEGAO 4 — Contexto histdrico e origem da contencéo bioldgica
Enfoque principal: Explicar por que a contencao bioldgica surge e como ela evolui historicamente.
Pontos-chave:

e Os primeiros laboratérios de contencao foram desenvolvidos nos Estados Unidos entre as
décadas de 1940 e 1950.

e Instalagdes como Fort Detrick e Plum Island influenciaram as primeiras estratégias de
contencéo.
A contencéo surge inicialmente vinculada a programas de defesa.
Posteriormente, passa a se orientar para a saude publica e a pesquisa.
Os surtos epidémicos reforgam a necessidade de laboratérios mais seguros.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢do:

e Por que os primeiros laboratérios de contencao foram criados?
e Como os eventos histoéricos influenciaram os laboratérios atuais?

Sinal de orientacao: Conecta o projeto contemporaneo de contengao as suas raizes histéricas.

SEGAO 5 — De sistemas técnicos a protecéo integrada

Enfoque principal: Reforgar a contengao como um sistema integrado, e ndo como um conjunto
isolado de componentes técnicos.

Pontos-chave:

A contengado ndo é alcangada por meio de um unico sistema ou dispositivo.

As decisOes de projeto abrangem materiais, organizagao espacial e capacitagdo do pessoal.
Todas as decisdes respondem a um principio de protecao integral.

A protecao se estende as pessoas, aos animais, ao meio ambiente e a integridade da
pesquisa.

Perguntas retdricas / Sinais de atengao:

e 0 equipamento, por si s6, pode garantir a contengao?
e Como o projeto e o treinamento interagem?

Sinal de orientagado: Marca a transi¢ao do contexto historico para o pensamento sistémico.



SEGAO 6 — O planejamento como base da contencéo

Enfoque principal: Introduzir o planejamento como o fator mais critico para a seguranca e o
desempenho do laboratério.

Pontos-chave:

0 planejamento define os controles de acesso e a hierarquia espacial.
0 conceito de “caixa dentro da caixa” isola o laboratério do ambiente externo.
0 planejamento apoia tanto a eficiéncia energética quanto a biosseguranca.

[ ]
[ ]
[ ]
e O projeto deve antecipar necessidades operacionais € riscos.
Perguntas retéricas / Sinais de aten¢ao:

e Por que a contengao deve ser planejada antes do projeto técnico?
e 0 que acontece quando o planejamento é insuficiente?

Sinal de orientacgao: Posiciona o planejamento como a base de todas as decisdes subsequentes.

SECAO 7 — Influéncia dos POPs no projeto e na contencéo

Enfoque principal: Explicar como os Procedimentos Operacionais Padrao influenciam diretamente o
projeto do laboratério.

Pontos-chave:

0Os POPs determinam medidas de contengao primaria, como as cabines de biosseguranca.
Os fluxos de trabalho influenciam a distribui¢@o espacial e o posicionamento dos
equipamentos.

Atividades geradoras de aerossois exigem estratégias especificas de contengao.

Os POPs definem os requisitos de equipamentos de protecao individual.

Perguntas retéricas / Sinais de atencao:

e Como as praticas de trabalho influenciam o projeto espacial?
e Os POPs podem ser separados da arquitetura?

Sinal de orientacao: Vincula o comportamento operacional aos requisitos fisicos do projeto.

SECAO 8 — Barreiras secundarias, fluxo de ar e zoneamento de presséo
Enfoque principal: Descrever como os POPs influenciam os sistemas de contenc¢ao secundaria.
Pontos-chave:

e Os diferenciais de pressao organizam zonas limpas, menos limpas e potencialmente
contaminadas.
Os fluxos de pessoas e materiais devem se alinhar ao zoneamento de pressao negativa.
Os sistemas HVAC respondem as necessidades procedimentais.



e Adirecdo do fluxo de ar reflete o risco biolégico.
Perguntas retéricas / Sinais de aten¢ao:

e 0 que acontece quando o fluxo de ar contradiz o fluxo operacional?
e Como o0 zoneamento protege a contengéo?

Sinal de orientagdo: Conecta os procedimentos aos sistemas mecanicos.
SECAO 9 — Descontaminacéo e gestéo de residuos como direcionadores do
projeto

Enfoque principal: Apresentar os requisitos de descontaminagdo como determinantes do projeto do
laboratério.

Pontos-chave:

Os POPs podem exigir autoclavagao ou desinfecgao quimica antes da saida de materiais.
0 projeto pode incluir autoclaves passantes e sistemas de tratamento de efluentes.

A descontaminacao de salas inteiras exige vedagao hermética e portas de injegao.

Os acabamentos devem resistir a exposigao quimica.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢ao:

e Quais mudangas de projeto sdo exigidas pela descontaminagdao com VHP?
e Por que a hermeticidade deve ser planejada desde o inicio?

Sinal de orientacao: Mostra como os requisitos operacionais fixam decisdes fisicas irreversiveis.

SECAO 10 — Hermeticidade e verificagdo da contencdo
Enfoque principal: Explicar a importéancia da hermeticidade do laboratério e de sua verificacao.
Pontos-chave:

Laboratérios herméticos sdo mais seguros e mais eficientes energeticamente.
A hermeticidade estabiliza os diferenciais de pressao e o fluxo de ar.

Os laboratérios devem ser isolados das flutuagdes de pressao atmosférica.
Ensaios de decaimento de pressao verificam o desempenho da contencéo.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢io:

e Como sabemos que um laboratério é realmente hermético?
e Por que a verificagado é tao importante quanto o projeto?

Sinal de orientacgao: Introduz a validagao como um requisito mensuravel.



SEGAO 11 — Sustentabilidade e consideracbes energéticas

Enfoque principal: Abordar a sustentabilidade dentro das limitagdes dos laboratérios de alta
contengao.

Pontos-chave:

e Laboratérios BSL-3 renovam 100% do ar e ndo podem recircular.

e A eficiéncia energética é possivel quando abordada desde o planejamento e o projeto.
e Aintegridade da contengao sempre tem prioridade.

e A sustentabilidade comega com a hermeticidade e a otimizagao dos sistemas.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢ao:

e Um laboratério de alta contengao pode ser sustentavel?
e De onde vém os ganhos de eficiéncia?

Sinal de orientacgao: Prepara a transicao dos fundamentos para o projeto avangado de sistemas.

SECAO 12 — Reflexdo final: conten¢do como responsabilidade compartilhada

Enfoque principal: Encerrar a aula reforgando a contengao como uma responsabilidade técnica e
humana compartilhada.

Pontos-chave:

A seguranca surge da interacao entre sistemas, pessoas e cultura.

As decisOes de projeto tém consequéncias de longo prazo.

A contencdo é mantida por meio de atengao continua e disciplina operacional.
A pergunta orientadora do curso permanece valida em todas as aulas.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Quem é responsavel pela contenc¢ao ao longo do tempo?
e Como as decisOes atuais afetam a seguranga futura?

Sinal de orientacgao: Encerra a aula reafirmando os principios fundamentais que sustentam todo o
curso.



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.



BICLAB
—— SOLUTIONS ——

Aula 002-003 — Planejamento

Instrutor: Luis Linares

Curso: Projeto de Laboratérios de Alta Contencao

Propdsito do documento:

Este mapa da aula foi elaborado para ajudar os participantes a navegar pelo contetido da Aula
002-003. Ele identifica as principais segdes conceituais, 0s pontos decisoérios e as transi¢oes
Iégicas do curso. Funciona como uma ferramenta de orientacao e estudo, e ndo substitui a aula.

SEGAO 1 — O laboratério como sistema de ciclo de vida

Enfoque principal: Introduzir o laboratério de alta contengdo como uma instalagao viva, regida por
um ciclo de vida completo, e estabelecer o planejamento como o marco fundamental do curso.

Pontos-chave:

0 laboratério de alta contencao nao é um projeto de construgcao convencional.

E concebido como um ciclo repetitivo de avaliagdo, validagdo, capacitagéo e operagéo.
0 horizonte tipico de analise é de 20 a 25 anos.

A operacao e a manutengao constituem a fase mais longa e mais onerosa do ciclo.

Perguntas retéricas / Sinais de atencéo:

e Por que um laboratdrio ndo pode ser entendido como uma linha reta de projeto e obra?
e O que implica planejar para décadas e ndo apenas para a inauguragao?

Sinal de orientagao: Estabelece o marco temporal e conceitual a partir do qual todas as decisdes
posteriores serdo avaliadas.



SEGAO 2 — Falhas de planejamento como origem dos problemas em alta
contencgao

Enfoque principal: Desconstruir a ideia de que os problemas em laboratérios BSL-3 sdo
principalmente falhas técnicas.

Pontos-chave:

e A maioria dos problemas ndo sao erros de calculo ou de sele¢ao de equipamentos.
As falhas surgem quando decisdes criticas sdo tomadas cedo demais, tarde demais ou sem
informacao suficiente.

e Erros de planejamento se propagam para o projeto, a construgao, a operacao e a
manutengao.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢ao:

e Quando um BSL-3 nao funciona, o que realmente falhou?
e Por que os erros iniciais sao dificeis de corrigir depois?

Sinal de orientacao: Introduz a tese central do curso: planejar é decidir, e decidir mal tem
consequéncias irreversiveis.

SEGAO 3 — Viabilidade como objetivo central da aula
Enfoque principal: Definir claramente que tipo de aula esta é e que tipo de aula ndo é.

Pontos-chave:

e Nao é uma aula de projeto arquitetdnico.
e N&o é uma aula normativa ou de conformidade regulatoria.
e Nao é uma aula de selegao tecnoldgica.
e E uma aula sobre viabilidade.
Enfase:

e Avaliar se um laboratério pode ser construido, operado e mantido de forma segura e
sustentavel.
e Aviabilidade precede o projeto.

Perguntas retdricas / Sinais de atengao:
e Este projeto pode ser sustentado técnica, operacional e financeiramente por 2025 anos?

Sinal de orientacao: Delimita o escopo da aula e alinha as expectativas do participante.



SEGAO 4 — Orcamento como resultado, ndo como ponto de partida
Enfoque principal: Reordenar a légica tradicional de inicio de projetos laboratoriais.
Pontos-chave:

0 orgamento ndo pode ser o ponto de partida.

Ele é o resultado explicito do processo de planejamento.

Numeros iniciais sao hipdteses, ndo compromissos.

Muitas decisdes custosas sao fixadas cedo sem serem reconhecidas como decisdes
financeiras.

Perguntas retoricas / Sinais de aten¢ao:

e Por que solicitar numeros antes de decidir gera erros estruturais?
e Quais decisdes fixam custos sem que percebamos?

Sinal de orientagao: Conecta planejamento as consequéncias financeiras de longo prazo.

SECAO 5 — Cadeia sequencial de decisées no planejamento
Enfoque principal: Apresentar a logica da aula como uma sequéncia estruturada de decisoes.
Pontos-chave:

Cada etapa reduz incerteza.

Cada etapa fixa decisdes técnicas e financeiras.
As opgdes reais se fecham progressivamente.
A ordem das etapas importa.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢io:

e O que acontece quando essa ordem € invertida?
e Quais decisdes nao podem ser desfeitas mais adiante?

Sinal de orientacao: Introduz o diagrama légico da aula e prepara a transigao para os insumos do
cliente.

SECAO 6 — Insumos iniciais do cliente: valor e limites
Enfoque principal: Distinguir entre insumos preliminares e requisitos técnicos validados.
Pontos-chave:

e Programa cientifico proposto.
e Lista preliminar de patégenos.
e Local disponivel.



e Orgamento-alvo.
e Cronograma institucional.

Conceito central:

e Esses insumos nao estdo errados, mas também nao sdo suficientes.
e Nesta etapa, sdo hipdteses, ndo requisitos.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢io:

e 0 que acontece quando tratamos hipoteses como requisitos?
e Que informacao ainda falta?

Sinal de orientacao: Prepara a passagem para a validagao e para a analise de risco bioldgico.

SEGAO 7 — Validar ndo é questionar: traduzir intencées em consequéncias
Enfoque principal: Explicar o que significa validar durante o planejamento.
Pontos-chave:

Validar nao é frear o projeto nem questionar a autoridade do cliente.
E traduzir intengdes em consequéncias técnicas.

Biologia — espaco — sistemas — custos.

Nao validar desloca consequéncias para frente, onde sdo mais caras.

Perguntas retéricas / Sinais de atencao:

e 0 que realmente significa “queremos trabalhar com influenza"?
e O queimplica operar 24/7 em termos concretos?

Sinal de orientagao: Fecha a fase de insumos e abre o caminho para o risco biolégico.

SEGAO 8 — Avaliacdo do risco biolégico como evento decisério
Enfoque principal: Apresentar a analise de risco biolégico como o ponto de inflexdo do projeto.
Pontos-chave:

Nao é um requisito administrativo.

E o evento decisério mais importante do projeto.

Transforma intencdo institucional em obrigacao técnica.

A biologia deixa de ser abstrata e passa a impor condigdes fisicas.

Perguntas retéricas / Sinais de atencao:

e 0O que muda depois da andlise de risco?
e 0 que acontece se esta etapa for superficial?

Sinal de orientagdo: Marca o momento em que o projeto se torna bioldgico.



SEGAO 9 — Risco baseado na atividade, ndo apenas no patégeno
Enfoque principal: Desconstruir a classificagdo automatica por patégeno ou BSL.
Pontos-chave:

e 0O mesmo patégeno pode implicar riscos distintos.
e Orisco depende de atividades, frequéncia, equipe e contexto.
e Avaliar apenas o patégeno é uma causa comum de fracasso.

Perguntas retdricas / Sinais de atengao:

e O que acontece quando avaliamos o patdgeno, mas nao a atividade?
e Como o risco muda entre cultivo, animais ou diagnéstico?

Sinal de orientacao: Introduz a relagéo direta entre risco e projeto espacial.

SECAO 10 — Do risco ao espaco, fluxos e contencdo
Enfoque principal: Mostrar como o risco fixa decisdes espaciais irreversiveis.
Pontos-chave:

0 tamanho do laboratério ndo é definido pelo orgamento.
E definido por fluxos, separacdes e POPs.

O risco altera o orgamento, e nao o contrdrio.

0 espaco imp0e uma estratégia de contengao.

Perguntas retéricas / Sinais de aten¢ao:

e 0 que acontece quando o risco exige duchas, antecamaras e descontaminagao?
e Por que o edificio ainda deve permanecer abstrato neste ponto?

Sinal de orientagao: Conduz a definicdao de contengédo como sistema integrado.

SECAO 11 — Contencdo como sistema integrado
Enfoque principal: Definir contengao para além de um elemento isolado.
Pontos-chave:

Barreiras fisicas.

Sistemas mecanicos.
Procedimentos operacionais.
Comportamento humano.

Se um falha, o sistema inteiro falha.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:



e Onde a barreira de contengao realmente existe?
e Um procedimento pode corrigir uma geometria ruim?

Sinal de orientacao: Prepara a transi¢ao para envoltéria, HVAC e desempenho.

SECAO 12 — Projeto integrado e tomada de decisdo precoce
Enfoque principal: Introduzir o Processo de Projeto Integrado (PPI).
Pontos-chave:

e Equipes multidisciplinares desde o inicio.

e O maior impacto em custo ocorre no planejamento e no projeto esquematico.
e 0O sobredimensionamento é pago por décadas.

e O planejamento decide quais riscos sao aceitos.

Perguntas retdricas / Sinais de atencao:

e O que acontece quando as disciplinas trabalham de forma sequencial?
e Por que o edificio precisa absorver erros humanos?

Sinal de orientacao: Encerra a aula estabelecendo o planejamento como decisao estratégica, e ndao
como projeto.



BICLAB

— SOLUTIONS ——

Aula 002-004 — Fase de projeto

Instrutor: Luis Linares

Curso: Projeto de Laboratérios de Alta Contencéo

Propdsito do documento:

Este mapa da aula foi elaborado para ajudar os participantes a navegar pelo contetido da Aula
002-004. Ele identifica as principais se¢des conceituais, os pontos decisorios e as transi¢des
Iégicas do curso. Funciona como uma ferramenta de orientacao e estudo, e ndo substitui a aula.

SEGAO 1 — O projeto ndo comeca com uma pagina em branco

Enfoque principal: Reformular a fase de projeto como um processo de verificagao e consolidacao, e ndao
como um inicio criativo.

Pontos-chave:

O projeto herda decisbes do planejamento.

As premissas devem ser explicitadas antes do inicio dos desenhos.
Re-decisbes silenciosas geram riscos a jusante.

O projeto valida se as decisdes anteriores sdo tecnicamente coerentes.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e 0O que estamos realmente projetando?
e 0 que acontece se comegarmos a desenhar sem verificar as decisdes herdadas?

Sinal de orientagdo: Estabelece o limite conceitual entre planejamento (002-003) e projeto (002-004).



SECAO 2 — A transicéo critica do planejamento para o projeto
Enfoque principal: Definir a transferéncia formal necessaria antes de entrar no projeto esquematico.
Pontos-chave:

As decisdes herdadas devem estar documentadas.

As restrigdes nao resolvidas precisam ser identificadas.

O projeto deve ser demonstravelmente projetavel.

A verificagdo é um ponto de controle estrutural, e ndo uma formalidade administrativa.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Temos clareza sobre o que ja foi decidido?
e 0O que ainda estd ambiguo, mas estd sendo tratado como definitivo?

Sinal de orientagdo: Marca o ponto de inflexdo em que o projeto passa a estar estruturalmente
condicionado.

SEGAO 3 — O Processo de Projeto Integrado (IDP) como arquitetura de
decisbes

Enfoque principal: Apresentar o IDP como um marco coordenado e sequenciado de tomada de decisdes.
Pontos-chave:

Arquitetura, engenharia e biosseguranca devem se alinhar desde as fases iniciais.
0 esforgo é deslocado para etapas mais antecipadas.

A ordem das decisdes reduz conflitos posteriores.

A fragmentagdo sequencial aumenta o risco de retrabalho.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

e 0 que acontece quando cada disciplina trabalha de forma independente?
e Em que momento os custos realmente se fixam?

Sinal de orientagdo: Posiciona a integragao como uma necessidade estrutural, e ndo como uma
preferéncia de gestao.

SEGAO 4 — Momento da decis&o e impacto nos custos

Enfoque principal: Estabelecer a relagao entre o momento da decisé@o e as consequéncias ao longo do
ciclo de vida.

Pontos-chave:

e DecisOes iniciais sdo economicamente ajustaveis.
e Mudancas tardias multiplicam custos e impactos operacionais.



e Entre o projeto esquematico e o anteprojeto, a maior parte da l6gica estrutural deve estar
resolvida.
e O projeto executivo ndo redesenha o laboratorio.

Perguntas retdricas / Sinais de atengao:

e Quando uma mudanca ainda é viavel?
e 0 que acontece se o layout for alterado durante a fase executiva?

Sinal de orientagdo: Conecta a sequéncia de decisdes ao controle de custos e riscos no ciclo de vida.

SECAO 5 — O projeto esquematico como ponto de congelamento

Enfoque principal: Definir o projeto esquematico como o momento em que o layout e a légica de fluxos
sdo estruturalmente fixados.

Pontos-chave:

0 congelamento do layout define a hierarquia espacial.

Os percursos de fluxo tornam-se restricdes arquitetonicas.
HVAC e cascatas de pressdo dependem da geometria.

A flexibilidade diminui apés o congelamento.

Perguntas retéricas / Sinais de ateng&o:

e 0O que se tornairreversivel apds o projeto esquematico?
e 0O que significa “mover uma parede” em um BSL-3?

Sinal de orientagao: Prepara a transi¢ao da logica espacial para o acoplamento de sistemas.

SEGAO 6 — Fluxos operacionais como primeiro sistema de seguranca

Enfoque principal: Estabelecer os fluxos como o mecanismo estrutural basico de seguranca.
Pontos-chave:

Fluxo de pessoal.

Fluxo de materiais.

Fluxo de residuos.

Zoneamento em camadas (campus — edificio — laboratério — BSL-3).
Minimizagéo de cruzamentos.

Perguntas retdricas / Sinais de atengao:

e Sistemas mecanicos podem compensar uma légica de fluxos inadequada?
e Onde a seguranga realmente comega?

Sinal de orientagao: Reorienta a contengao dos sistemas mecanicos para o comportamento espacial.



SECAO 7 — Contencdo como comportamento do ar
Enfoque principal: Definir a contengdo em BSL-3 em termos comportamentais, e ndo apenas numeéricos.
Pontos-chave:

Estabilidade direcional do fluxo de ar.

Vazamentos controlados.

Influéncia de portas e aberturas.

A pressao diferencial como mecanismo de robustez, e ndo como origem da contencgao.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e Um valor de presséo cria contengao?
e 0O que realmente determina a direg¢édo do ar?

Sinal de orientagdo: Vincula a geometria espacial a l6gica mecanica.
SEGAO 8 — Redundéancia (N+1) e resiliéncia
Enfoque principal: Introduzir a redundancia como légica de resiliéncia arquiteténica.

Pontos-chave:

Evitar pontos unicos de falha.

Aplicacdo em sistemas de exaustdo, insuflamento, elétricos e de controle.
Resiliéncia diante de falhas.

Continuidade da contencao.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

e 0 que acontece quando um ventilador falha?
e Aredundancia é opcional ou estrutural?

Sinal de orientagdo: Conecta a arquitetura dos sistemas a continuidade operacional.

SEGAO 9 — Equipamentos de barreira como decisdes de sistema
Enfoque principal: Tratar autoclaves, EDS e componentes HEPA como decisdes integradas de projeto.
Pontos-chave:

e Alocalizagado do equipamento afeta fluxos e envoltéria.
e 0 acesso para manutengao influencia o risco de exposigao.
e A posicado do equipamento impacta o custo do ciclo de vida.

Perguntas retdricas / Sinais de atengao:

e A selecdo de equipamentos é apenas uma tarefa de aquisi¢cdo?
e Onde a manutengéo deve ocorrer em relagdo a contengao?



Sinal de orientagao: Reforga o pensamento sistémico além da escolha de produtos.

SECAO 10 — O anteprojeto como resolugéo técnica completa
Enfoque principal: Definir o anteprojeto como a etapa de consolidagao técnica integral.
Pontos-chave:

Dimensionamento de sistemas finalizado.
Cascatas de pressdo validadas.

Conflitos interdisciplinares resolvidos.
Redundancia confirmada.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e 0O que deve estar completamente resolvido antes do inicio do projeto executivo?
e Quais riscos surgem se os sistemas permanecem indefinidos?

Sinal de orientagao: Transicao da légica esquematica para a definicdo completa do sistema.
SEGCAO 11 — Bases de Projeto (BOD) como memoria técnica

Enfoque principal: Apresentar as BOD como o documento que ancora a continuidade das decisdes.
Pontos-chave:

Registram requisitos validados.

Definem a arquitetura de sistemas e a l6gica de redundancia.
Capturam a estratégia de fluxo de ar e contencgao.

Orientam o projeto executivo e o comissionamento.

Perguntas retdricas / Sinais de atengéo:

e 0O que impede reinterpretagdes durante a construgao?
e Onde as decisOes estruturais sao preservadas?

Sinal de orientagao: Posiciona a documentagdao como controle estrutural, e ndo como mera formalidade.
SEGAO 12 — Precisdo BIM e niveis iniciais de LOD

Enfoque principal: Explicar por que o projeto em alta contengéo exige precisédo antecipada no
modelamento.

Pontos-chave:

Sistemas criticos requerem LOD 350-400.

Coordenagao sem interferéncias é critica para a seguranga.
Ambiguidade progressiva é inaceitavel.

A precisdao do modelo apoia a validagao regulatéria.

Perguntas retdricas / Sinais de atengao:

e A contengdo pode tolerar um tragado “aproximado” de dutos?
e Quando a coordenacao deve estar definitivamente concluida?



Sinal de orientagao: Encerra a aula reforgando que o projeto em alta contengé@o é um processo
disciplinado de fechamento de decisdes, e ndo um refinamento incremental.

Como utilizar este mapa da aula
Ao revisar a sessao:

Distinguir a l6gica de verificagao da légica de projeto criativo.
Identificar pontos de congelamento e decisdes irreversiveis.
Relacionar diretamente o layout ao comportamento do ar.
Entender a redundancia como resiliéncia arquitetonica.
Reconhecer o anteprojeto como resolugao técnica completa.
Considerar as BOD como continuidade estrutural.

Evitar reduzir a contengdo a mero cumprimento numérico.



BICLAB
—— SOLUTIONS ——

Aula 002-005 — Construcao,
commissioning e aceitacao final

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

Propdsito do documento:

Este mapa da aula foi elaborado para ajudar os participantes a nhavegar pelo conteudo da Aula
002-005. Ele identifica as principais se¢cdes conceituais, os pontos decisérios e as transicoes
l6gicas do curso. Funciona como uma ferramenta de orientagdo e estudo e nao substitui a aula.

Enfoque principal:

Estabelecer que a fase de construgdo marca o ponto em que o risco definido no planejamento
e no projeto deixa de ser uma abstracao técnica e se torna uma condicao fisica real que deve
ser executada, controlada e verificada.

Pontos-chave:

* O risco definido nas fases anteriores ndo desaparece nem se resolve automaticamente.

* Na construgao, esse risco se traduz em condi¢des fisicas concretas.

* A contencao deixa de existir como intengéo e passa a depender completamente da execugao.
» Cada decisao construtiva introduz ou preserva condicbes que afetam o desempenho do
sistema.

* A partir desse ponto, o laboratério deixa de ser um projeto conceitual e se torna um sistema
real com comportamento fisico.



Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Em que momento o risco deixa de ser uma definicdo e se torna uma condicao real?
» O que acontece se a execugao nao corresponder exatamente ao risco definido?

Sinal de orientagao:
Esta secao marca o inicio da mudanca critica do projeto: de projeto para sistema fisico, onde
comeca a ser definido o desempenho real da contencéo.

Enfoque principal:

Reposicionar o conceito de contengao do projeto para a construgéo, estabelecendo que a
contencao nao existe em desenhos ou especificagdes, mas apenas no que € efetivamente
construido.

Pontos-chave:

* O projeto define intengéo, mas nao garante resultado.

* A construcao determina se a contencao existe ou ndo na realidade.

* O laboratério opera de acordo com as condi¢bes instaladas, ndo com o que foi projetado.
* A coeréncia entre projeto e execugao é a condigdo necessaria para a contengao.

* Um desvio na obra rompe essa coeréncia, independentemente da qualidade do projeto.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Onde a contencao realmente existe: nos desenhos ou na execucao?
* Um projeto correto pode resultar em um sistema que nao contém?

Sinal de orientacéo:
Estabelece que a responsabilidade pela conten¢do se desloca da intengéo técnica para o
resultado fisico.

Enfoque principal:
Explicar que a falha de um laboratério BSL-3 ndo € um evento pontual, mas um processo
progressivo no qual se perde a coeréncia entre o risco definido e a execugao fisica.

Pontos-chave:

« A falha nao ocorre por uma Unica decisao critica.

* Ela resulta da acumulagao de desvios ao longo da construcéo.

» Cada desvio introduz uma diferenca entre o que foi definido e o que foi executado.

* Essa diferenca afeta o desempenho do sistema de forma acumulativa.

» O sistema pode parecer completo, mas ter perdido a coeréncia necessaria para conter.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Em que momento a falha do sistema realmente comecga?
* A perda de coeréncia é visivel durante a construgao?



Sinal de orientagao:
Introduz a légica acumulativa da falha e elimina a ideia de erro unico.

Enfoque principal:
Analisar como pequenas variagdes durante a construgdo geram desvios que afetam o
desempenho global do sistema.

Pontos-chave:

* Variagbes em materiais, tolerancias e sequéncia introduzem desvios.

» Esses desvios n&o s&o isolados; eles se integram ao sistema.

» O comportamento do sistema depende da interacéo entre suas partes.

* Uma variagao local pode afetar a contengéo global.

* O desempenho nio é a soma dos elementos, mas o resultado de sua interacgéo.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Qual é o impacto real de uma pequena variacdo em um sistema de contengao?
* Um desvio aparentemente menor pode afetar o desempenho total?

Sinal de orientagao:
Conecta a execugao detalhada ao comportamento do sistema como um todo.

Enfoque principal:
Estabelecer que a construcdo representa a ultima oportunidade efetiva de corrigir desvios antes
que eles se integrem permanentemente a operagao do laboratorio.

Pontos-chave:

* Desvios podem ser identificados e corrigidos durante a obra.

» Uma vez construido, o sistema entra em operagdo com essas condi¢des.

» Correg0es posteriores implicam maior complexidade técnica.

» Também implicam maior custo e impacto operacional.

+ Decisdes nao corrigidas sao transferidas diretamente para o ciclo de vida do laboratério.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Quando deixa de ser viavel corrigir um desvio?
* O que acontece se um desvio for aceito durante a constru¢ao?

Sinal de orientacao:
Define a construgdo como o ultimo ponto real de controle técnico.



Enfoque principal:
Analisar como as condigdes reais de execucédo influenciam decisdes técnicas que podem
introduzir desvios.

Pontos-chave:

* A construcao ocorre sob pressao de custo e tempo.

» Essas pressdes afetam decisdes na obra.

* As decisbes podem se afastar do risco definido.

* Desvios sao introduzidos e justificados por condigdes operacionais.
* A coeréncia técnica pode ser perdida nessas condicoes.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Quais decisdes mudam quando o projeto entra em pressao?
» Como os desvios sao justificados na obra?

Sinal de orientagao:
Introduz fatores externos que afetam diretamente o desempenho do sistema.

Enfoque principal:
Explicar como a execugao fragmentada entre multiplos atores contribui para a perda de
coeréncia do sistema.

Pontos-chave:

* A construcao envolve multiplas disciplinas e atores.

* Cada um executa uma parte do sistema.

* Sem integragdo, surgem inconsisténcias.

» Essas inconsisténcias se traduzem em desvios acumulativos.
* A contencado depende da coordenagao entre todos os atores.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* O que acontece quando cada disciplina executa sem integragao?
» Onde se perde a coeréncia do sistema?

Sinal de orientagao:
Reforga que a contengao é resultado da integragao, ndo da execuc¢ao isolada.



Enfoque principal:
Definir o commissioning como o processo que verifica 0 desempenho real do sistema de
contencao.

Pontos-chave:

* Nao é uma atividade final do projeto.

« E um processo de verificagdo do sistema completo.

* Avalia o desempenho em condigdes reais de operacao.
* Inclui avaliagdo em cenarios de falha.

* Permite demonstrar se o sistema contém ou n&o.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* O que realmente significa verificar um laboratério?
* E suficiente provar que o sistema funciona?

Sinal de orientacéo:
Introduce a verificagao como requisito para validar a contengao.

Enfoque principal:
Estabelecer os critérios sob os quais o desempenho do sistema deve ser avaliado.

Pontos-chave:

» Condicbes estaticas ndo representam o comportamento real.
* O sistema deve ser avaliado em condi¢des reais.

» Também deve ser avaliado em cenarios de falha.

* A contencgao deve ser mantida em ambas as condicdes.

* O desempenho deve ser demonstrado por meio de evidéncia.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

» O que acontece quando o sistema deixa de operar em condi¢des ideais?
* A contengao se mantém em cenarios de falha?

Sinal de orientacéo:
Define os critérios técnicos de verificagao.



Enfoque principal:
Estabelecer que a verificagao do sistema depende da representagao real do que foi construido.

Pontos-chave:

» Os desenhos as-built representam o sistema construido.

* Permitem verificar o desempenho real.

» S30 base para operagao e manutengao.

* A precisao do as-built afeta a validade do commissioning.

+ Sem documentagao as-built confiavel, a verificagdo perde validade.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* O que esta sendo verificado se o as-built ndo representa o sistema real?
* Um sistema pode ser validado sem documentag¢ao confiavel?

Sinal de orientacao:
Conecta documentagao com verificagao técnica.

Enfoque principal:
Explicar que o contrato define como as decisdes técnicas sdo tomadas durante a construgéao.

Pontos-chave:

» O contrato estabelece critérios de desempenho.

* Define quem tem autoridade técnica.

» Sem critérios mensuraveis, as decisdes tornam-se interpretativas.

* As decisbes técnicas sao transferidas para o canteiro de obras.

* A contencao pode depender de interpretagdes durante a execugao.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Quem decide na obra quando o contrato néo é claro?
» O que acontece quando nao ha critérios mensuraveis?

Sinal de orientagao:
Introduz o contrato como mecanismo estrutural de controle técnico.

Enfoque principal:
Definir a aceitagao do laboratdrio como o resultado de evidéncia técnica do desempenho do
sistema.



Pontos-chave:

* A aceitacdo nao depende da finalizagao da obra.

» Também nao depende apenas da entrada em operagao.

* Depende de evidéncia de desempenho do sistema.

* Essa evidéncia deve incluir condi¢des reais e cenarios de falha.

* A aceitacao estabelece que o laboratério atende aos critérios de contencao.

Perguntas retéricas / Sinais de atengao:

* Quando um laboratério pode ser considerado conforme?
* Que evidéncia € necessaria para aceitar a contengéo?

Sinal de orientagao:
Encerra a sessao estabelecendo a aceitagao como verificacdo técnica baseada em
desempenho.

Ao revisar a sessao:

« Identificar o ponto em que o risco se torna fisico.

* Reconhecer a relagao entre projeto e execugao.

* |dentificar desvios e sua acumulacgao.

» Entender o commissioning como verificagdo do desempenho.

* Avaliar a aceitacdo como evidéncia técnica, ndo como finalizagao.



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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