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RESUMO

LADEIRA, T. S. Avaliagéo da resiliéncia em uma instituicdo de ensino superior: o
caso dos laboratorios de pesquisa da Universidade do Estado do Rio de Janeiro -
Rio de Janeiro/RJ. 2022. 112 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Ambiental) -
Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2022.

A precarizacdo do trabalho nas universidades publicas brasileiras tem se
tornado uma questdo de crescente preocupacdo dentre pesquisadores, alunos,
servidores e publico em geral. Laboratérios de pesquisa e ensino apresentam
importancia chave no desenvolvimento de tecnologias, conhecimento e ferramentas
de enfrentamento de problemas como pandemias mundiais, aquecimento global, crise
hidrica, crise energética e outras. Assim, os laboratérios de pesquisa e ensino
necessitam de atencdo quanto a suas capacidades de se manter funcionando mesmo
frente a tantas pressdes externas. Esta pesquisa, de abordagem exploratéria e
metodoldgica, objetiva medir a resiliéncia das atividades desenvolvidas nos
laboratorios da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, por meio da elaboracgéo e
teste de indicadores de resiliéncia a fim de propor recomendacdes para 0 seu
aprimoramento. Para tal, o estudo foi elaborado com base em pesquisa bibliografica
e pesquisa survey para captar a percepcdo dos trabalhadores quanto ao nivel de
conformidade de cada item avaliado. Como resultado, criou-se uma variedade de
indicadores para o calculo de quatro habilidades de resiliéncia. Como uma média de
todos os respondentes, observou-se 44% de resiliéncia nos laboratérios para a
habilidade de resposta, 51% para a habilidade de monitorar, 37% para a habilidade
de aprender e 35% para a habilidade de antecipar. As principais fraquezas
encontradas diziam respeito a indicadores de investigacado de acidentes, antecipacéo
de riscos e treinamentos em seguranga laboratorial.

Palavras-chave: Grade de Analise de Resiliéncia. Riscos Ocupacionais. Laboratorios
de Pesquisa. Indicadores. Instituicdo de Ensino.



ABSTRACT

LADEIRA, T. S. Resilience assessment in a higher education institution: the case of
the research laboratories of the University of the State Rio de Janeiro - Rio de
Janeiro/RJ. 2022. 112 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Ambiental) -
Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2022.

The trend toward precarious employment in Brazil's public universities is a
growing concern in the area. Research and teaching laboratories are central to the
development of technology and knowledge to address emerging problems such as
pandemics, global warming, water crisis, energy crisis, etc. Therefore, these
sociotechnical systems need to focus on reliability and risk-based methods to manage
their activities. In this paper, a resilience-based approach is proposed to test resilience
indicators to measure the resilience potential of laboratories at the University of the
State of Rio de Janeiro (Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ). In addition,
these results were used to propose recommendations for their improvement. As a
result, many indicators were created, which were used to compose the Resilience
Analysis Grid (RAG). The average of all respondents showed that laboratories were
44% able to respond, 51% able to monitor, 37% able to learn, and 35% able to
anticipate. The greatest weaknesses were found in the indicators of accident
investigation, anticipation of risk, and safety training in laboratories.

Keywords: Resilience Analysis Grid. Occupational Risks. Research Laboratories.
Indicators. Educational Institution.
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INTRODUCAO

O ambiente do trabalho tem se tornado, no contexto atual de desenvolvimento
de novas tecnologias e competitividade, um local de desenvolvimento de riscos e
incertezas. No universo da Seguranca e Saude do Trabalho (SST), a Engenharia de
Resiliéncia (ER) foca na habilidade de uma organizacao se adaptar a situagdes que
causam distarbios, perturbacdes ou mudancas, com o minimo de diminuicdo de seu
desempenho (WOODS; WREATHALL, 2003). Esta premissa difere das abordagens
tradicionais da SST, pois busca se antecipar e antever riscos e perdas nos processos.
Um dos setores em que esta nova vertente da seguranca do trabalho pode e deve
atuar, é no contexto das Instituicbes de Ensino Superior (IES).

A atividade de pesquisa e ensino nas universidades estaduais e federais, por
vezes, expdem os docentes e discentes a riscos inerentes as praticas realizadas em
laboratérios de pesquisa. A ER busca, entre outros objetivos, mensurar a capacidade
de uma instituicdo ou empresa de absorver impactos e manter as suas atividades em
um nivel de perturbacdo aceitavel. Avaliar o potencial de resiliéncia em laboratérios
da rede publica de ensino se torna necessario para fazer o manejo dos riscos aos
quais os servidores técnicos e docentes, assim como alunos, estdo expostos; e
melhorar a resiliéncia destes sistemas. Neste trabalho, busca-se elaborar indicadores
para avaliacdo do potencial de resiliéncia de laboratérios selecionados da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).

A ER vem sendo aplicada principalmente em é&reas de alto risco, como
indUstrias petroquimicas e aviagdo, mas isso ndo significa que outras areas nao
possam se beneficiar destes estudos. As IES, em especial, constituem um grupo de
interesse quanto a aplicagcdo da ER, por se tratar de instituicdes de ensino e pesquisa
que possuem uma variada gama de laboratorios que, por sua vez, apresentam
diversos tipos de riscos (fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e de acidentes)
que podem afetar a saude e a seguranca de pesquisadores, professores, alunos e
demais profissionais que atuam diretamente nas unidades laboratoriais.

Além disso, observa-se a caracterizacdo das atividades laboratoriais como
insalubres e/ou perigosas, de acordo com a legislacdo trabalhista vigente. Tal
definicdo gera a necessidade de adocdo de medidas de eliminac&o, controle e
mitigac&o dos riscos ocupacionais aos quais os trabalhadores e demais pessoas da
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comunidade académica estdo expostos. Em geral, utilizam-se equipamentos de
protecao individual e coletiva, procedimentos operacionais e outras medidas reativas.
A ER, no entanto, possui também um carater preventivo ao se antecipar as pressoes
no sistema que poderiam acarretar acidentes e outros eventos indesejados.

O presente estudo possui o carater de avaliagcdo qualitativo-quantitativa,
utilizando como base a consulta aos profissionais e alunos de pos-graduacéo e/ou
pesquisa que utilizam os laboratérios — aqui sendo chamados abrangentemente de
trabalhadores — a partir de um questionario baseado em quatro habilidades da ER.

A relevancia da pesquisa se baseia no fato de que estas habilidades se
tornaram especialmente importantes no contexto atual de alta complexidade dos
sistemas sociotécnicos. Sistema sociotécnico € aquele que reconhece a interacédo
entre as pessoas e a tecnologia nos locais de trabalho, dentre as quais se insere a
atividade de ensino e pesquisa nos laboratoérios de IES (SHIRALI; SHEKARI; ANGALLI,
2018). Os sistemas dos laboratorios de IES se tornam extremamente importantes no
cenario mundial em que a humanidade ainda se vé desprovida das defesas
necessarias para lidar com problemas como pandemias mundiais, aguecimento
global, crise hidrica, crise energética e outras. Caso esses sistemas ndo possuam
desempenho resilientes, a capacidade de resposta humana a estes cenarios de crise
estara sempre prejudicada.

Além disso, em pesquisa bibliogréfica sistematica relacionada a ER e aos
indicadores de resiliéncia, observou-se a necessidade de pesquisas futuras que se
aprofundem no tema, com o objetivo de compreender o que se adapta ao seu contexto
e de que forma as contribuices da ER podem ser efetivas na gestdo de seguranca
para o seu segmento (RIGHI; SAURIN, 2011). Desta forma, o presente estudo
buscara contribuir na elaboracéo de sugestdes de melhorias, também chamadas de
defesas no ambito da ER, tendo em vista a notavel importancia dos laboratérios para
o desenvolvimento cientifico e educacional do pais.

Face ao contexto explicitado acima, cabem as seguintes questdes: E possivel
medir a resiliéncia de laboratérios de pesquisa das universidades? Como efetuar tal
medicdo? Que tratamento dar aos indicadores produzidos, tendo em vista a
variabilidade dos cenarios de estudo?

Com vistas a responder as questdes do problema de pesquisa, este estudo
teve como objetivo geral elaborar e testar indicadores de habilidade de resiliéncia das

atividades de ensino e pesquisa em laboratorios da UERJ, por meio da percepg¢éo dos
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trabalhadores neste setor. Foram escolhidos laboratérios que lidam com riscos de

variados niveis e que estavam em funcionamento no periodo da pesquisa.

= Objetivo geral:

Avaliar o nivel de resiliéncia das atividades de ensino e pesquisa em
laboratorios da UERJ.

= Objetivos especificos:

I. Identificar e selecionar os indicadores de resiliéncia mais utilizados na literatura,
ii. Elaborar indicadores especificos que possam ser aplicados no objeto de
estudo;
iii. Aplicar os indicadores de resiliéncia aos laboratérios selecionados;
iv. Medir o potencial de resiliéncia dos laboratérios selecionados;
v. Elaborar recomendacdes para embasar a criacdo de defesas para ampliar o

grau de resiliéncia dos laboratdrios.

Esta dissertacdo esta estruturada em quatro partes. Inicialmente, tem-se
introducdo e contextualizacdo do assunto a ser abordado, perpassando pela
relevancia e justificativa da escolha da pesquisa, delimitagéo do tema, objetivos gerais
e especificos e estrutura do trabalho e contribuicdes.

A primeira parte consiste na revisdo da literatura, que gira em torno da tematica
da ER e a gestdo de SST aplicada aos laboratorios de pesquisa. Definicdes de
resiliéncia, principios e indicadores de resiliéncia serdo abordados. Em especial a area
de avaliagGes de resiliéncia utilizando indicadores, onde foi realizada uma revisao
sistematica da literatura. Ainda neste estagio, serdo abordadas a importancia da ER
na saude e seguranca do trabalhador, o contexto das universidades publicas
brasileiras e a legislacao vigente quanto a seguranca laboratorial.

Na segunda etapa, serdo apresentados os métodos da pesquisa, da revisao
sistematica da literatura, da formatacdo dos indicadores de resiliéncia e do

questionario aplicado.
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Na terceira parte sera analisado o resultado dos questionarios e posterior
analise qualitativa-quantitativa por meio de uma escala Likert (LIKERT, 1932). Nesta
fase também se realizara a descricdo dos resultados do levantamento bibliogréafico
pelo método PRISMA! (Principais itens para relatar Revisdes sistematicas e Meta-
analises) adaptado e dos potenciais de resiliéncia dos laboratérios participantes.

Na quarta e ultima etapa serdo feitas consideracoes finais e recomendacdes
para a melhoria das condi¢@es de resiliéncia dos laboratérios, o que acarretara ganhos
em eficiéncia, seguranca e manutencdo das atividades mesmo em condi¢cbes
adversas. Além disso, serdo apontadas limitacbes da pesquisa e sugestdes para

trabalhos futuros.

1 A recomendac3o PRISMA consiste em um checklist com 27 itens e um fluxograma de quatro etapas. O
objetivo do PRISMA é ajudar os autores a melhorarem o relato de revisdes sistemdticas e meta-analises.
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 Resiliéncia

1.1.1 Contextualizacao

Historicamente, a gestdo da seguranca do trabalho em sistemas foi baseada
em um “sistema centralizado”, o qual pode ser chamado de Safety | (PROVAN et al.,
2020). Enquanto as abordagens convencionais de gerenciamento de risco sao
baseadas em conhecimento prévio, relatérios de falhas e avaliacdo de riscos
calculado com base em dados estatisticos passados, a ER busca formas de melhorar
a habilidade de ser resiliente no sentido de reconhecer, adaptar e absorver variagcoes,
mudancas, perturbacdes e surpresas (STEEN; AVEN, 2011).

Um conceito do final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, a ER se tornou
popular em diversos setores e vem sendo aprimorado, modificado e adaptado ao
longo de sua utilizagdo (NEMETH; HERRERA, 2015). De acordo com Santos et al.
(2020), a habilidade de adaptacéo de um sistema antes, durante e depois de situacdes
de pressdo e distdrbios, em que seja possivel a manutencdo das atividades
relativamente normais, € chamada de resiliéncia. A utilizacdo de conceitos da ER em
sistemas produtivos é considerada um dos novos paradigmas na gestao de seguranca
do trabalho (COSTELLA; SAURIN; GUIMARAES, 2009; FRANKLIN et al., 2009;
GRECCO, 2015; RIGHI; SAURIN, 2011). Diversas teorias vém buscando corroborar
a forma de pensar seguranca de uma maneira mais resiliente, tais como
“organizagdes de alta confianga” (WEICK, K. E.; SUTCLIFFE, K. M.; OBSTFLED,
1999), “engenharia de resiliéncia” (HOLLNAGEL, WOODS e LEVESON, 2006),
“segurancga diferenciada” (DEKKER, 2014), e “Safety-lI” (HOLLNAGEL; WEARS,;
BRAITHWAITE, 2015).

Embora a resiliéncia ndo seja um conceito exclusivo de SST, podemos
relacionar este conceito com o trabalhador e sua seguranca frente a consequéncia
mais severa gerada por um sistema: uma fatalidade (FRANKENFELD, 2009). Assim,

um sistema resiliente ndo deve permitir a morte de um trabalhador. A sua capacidade
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de absorver as perturbacdes ndo esperadas/desejadas deve ser tal que a
consequéncia para o trabalhador ndo seja severa. Nesse sentido, a severidade de um
evento € um conceito importante quando pensamos em sistemas resilientes
(FRANKENFELD, 2009).

Séao diversos os conceitos de resiliéncia e ER, estando em constante mutacéao.
Segundo Holling (1975 apud RIGHI; SAURIN, 2011), resiliéncia é a capacidade de
absorcao de tensdes externas por um sistema. Por sua vez, para Woods (2012), a
capacidade de um sistema prever, reconhecer e antecipar riscos, visando defender-
se de resultados adversos € chamada de resiliéncia. A capacidade de predicdo é
interessante em todos o0s sistemas, mas especialmente aqueles complexos e
multivariaveis.

Durante o normal funcionamento de diversos ambientes de trabalho, as
atividades sao variaveis e mudam de acordo com pressdes, nivel e quantidade de
trabalho, além de outras variaveis e incertezas (HOLLNAGEL, 2008 apud PENALOZA;
FORMOSO; SAURIN, 2017). Essas variaveis e incertezas estao presentes no dia a
dia de laboratérios e demais ambientes de pesquisa e necessitam ser avaliadas

guanto a sua capacidade de resiliéncia frente as pressées externas.

1.1.2 Capacidades de Sistemas Resilientes

Com oportunidades tecnologicas e uma demanda cada vez maior por
eficiéncia, agilidade, qualidade e preco competitivo, 0s sistemas sociotécnicos tém se
tornado cada vez mais interdependentes (WOODS, 2015). No entanto, esta
caracteristica sistémica também causa efeitos adversos e possiveis falhas drasticas
(WEICK; SUTCLIFFE, 2011). A busca pela sustentabilidade também tem tornado
importante 0 aumento da eficiéncia dos processos, porém, quanto mais se otimize os
elementos de um sistema complexo humano-natureza, mais se diminui a resiliéncia
deste sistema (WALKER; SALT, 2012). Sendo assim, a busca por um nivel 6timo de
eficiéncia tem o efeito negativo de tornar o sistema mais vulneravel a choques e
distarbios.

Como consequéncia desta variabilidade e crescente importancia dada ao
problema de manter-se resiliente frente aos diversos desafios enfrentados pela
humanidade, busca-se maneiras novas de realizar a gestdo em SST. Uma das

ferramentas modernas de gestédo € a ER, que se baseia em gerenciar o risco em um
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sistema ndo completamente descrito e ndo especificado (HOLLNAGEL, 2012).
Analisar a resiliéncia sistémica, particularmente em sistemas complexos, passa por
diversos fatores. De acordo com Hollnagel, Nemeth e Dekker (2008), para teorizar,
gerenciar e até criar resiliéncia, é necessario identificar os fatores que influenciam a
resiliéncia e que a medicao destes fatores seja validada e exercitada. Sendo um dos
aspectos importantes para a gestdo da SST a mensuracado do desempenho atraves
de indicadores e auditorias (RIGHI; SAURIN; WACHS, 2015), indicadores de
resiliéncia podem fornecer uma diretriz para o gerenciamento da segurangca no
ambiente de trabalho e sdo um tipo de ferramenta Gtil e muito utilizada em sistemas
produtivos chamados resilientes (RANASINGHE et al., 2020).

Diversos indicadores de resiliéncia podem ser encontrados na literatura, sendo
alguns dos mais utilizados: ‘comprometimento da alta direcéo’, ‘cultura justa’, ‘cultura
de aprendizagem’, ‘consciéncia-opacidade’, ‘preparacdo e flexibilidade’
(RANASINGHE et al., 2020). Shirali, Mohammdfam e Ebrahimipour (2013),
visualizaram que alguns dos indicadores de resiliéncia possuiam menores scores em
comparacao com outros em uma planta de processo industrial. Os autores utilizaram
um gquestionario de escala Likert? contendo seis indicadores (comprometimento da
alta direcdo, cultura de aprendizagem e justica, conhecimento e opacidade,
preparacdo e flexibilidade) e analisaram os resultados posteriormente (SHIRALI;
MOHAMMADFAM; EBRAHIMIPOUR, 2013).

Por sua vez, na unidade de inspecdo técnica, quatro de seis indicadores
apresentaram scores negativos. Cultura de aprendizagem (-0,178), conhecimento e
opacidade (-0,226), preparacédo (-0,332) e flexibilidade (-0,174). Em geral, a planta
apresentou problemas em indicadores de resiliéncia e consequentemente na ER em
si (SHIRALI; MOHAMMADFAM; EBRAHIMIPOUR, 2013).

Em outro estudo realizado em organizacdes de protecdo e defesa civil, o
método ofereceu boas perspectivas para a implementagéo de principios da ER na
gestao de processos de protecao e defesa civil. O método foi Gtil na construcdo de
uma base para identificacdo de potenciais problemas em cada fase de um desastre.

Os resultados da avaliagdo de resiliéncia por meio do método fuzzy indicaram que

2 A escala Likert, desenvolvida pelo cientista Rensis Likert entre 1946 e 1970, consiste em uma escala
autorrelatada onde o respondente, em cada questao, diz seu grau de concordancia ou discordancia sobre algo
escolhendo um ponto numa escala com cinco gradagdes.
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instituicbes de defesa civil mais maduras, com mais ajuda governamental, atingem
maiores niveis de resiliéncia (SANTOS et al., 2020).

Essa descoberta faz paralelo com o principio do compromisso da alta direcéo,
neste caso do governo com as estratégias de Reducao de Riscos de Desastres (DRR).
Dentre os problemas encontrados para a gestao de processos de protecéo e defesa
civil estdo a falta de flexibilidade e autonomia dos gestores, quanto a recursos
financeiros, em especial para a contratacdo de pessoal com experiéncia na area
(SANTOS et al., 2020). O artigo apontou para a possibilidade desta metodologia ser
aplicada em outras areas com risco critico, como aviacdo, industria nuclear e
farmacéutica, com devidas adaptacdes de acordo com as caracteristicas dos

empreendimentos estudados.

1.2 Engenharia de resiliéncia

1.2.1 Definicdes

N&o existe um consenso na definicdo de ER, porém, um elemento em comum
nas definicdes envolve a capacidade organizacional de aguentar pressao e continuar
funcionando. Outros autores definem ER como uma nova abordagem para medicéo e
manutenc¢ao de atividades complexas e com determinado grau de risco, com foco nao
em erros, mas no entendimento e incremento das atividades que sdo realizadas de
maneira correta (AZADEH; ASADZADEH; TANHAEEAN, 2017). Também pode ser
definido como “a habilidade de prevenir um evento ruim de se tornar pior, ou a
habilidade de se recuperar de um evento” (WESTRUM, 2006 apud SAURIN; CARIM
JUNIOR, 2011).

A ER é uma nova forma de gestdo de seguranca que gira em torno da
complexidade dos sistemas e preza pela capacidade das organiza¢cGes de continuar
trabalhando mesmo em tempos de estresse (HOLLNAGEL, 2006, 2009). Ou seja,
busca-se trabalhar com a variabilidade de forma a controla-la para evitar prejuizos a
organizagdo (WOODS; WREATHALL, 2003). Dessa forma, a resiliéncia inclui tanto a
habilidade de evitar eventos indesejados quanto responder efetivamente quando
estes eventos ocorrem (PILLAY et al., 2010). Diversas definicdes de ER podem ser
encontradas na literatura, conforme explicitado no Quadro 1, que faz um panorama

geral de alguns trabalhos de revisao bibliografica sobre o tema.



Quadro 1 - Definicbes de Engenharia de Resiliéncia.

Autores

Definicao

CHIALASTRI; POZZI, 2008

ER se refere a uma definicdo mais ampla de
adaptacao, se o sistema pode lidar com

variacdes fora do escopo normal.

HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006

ER envolve o monitoramento e
gerenciamento do desempenho com base na

variabilidade.

SHERIDAN, 2008

ER busca promover a capacidade sistémica

de lidar com perturbacdes ndo esperadas.

FAIRBANKS et al., 2014

ER é o projeto deliberado e construgcédo de

sistemas que tém a capacidade de resiliéncia

ANDERSON et al., 2013

A ER procura maneiras de aprimorar a

capacidade em todos os niveis das
organizacfes de criar processos robustos e
flexiveis, monitorar e revisar modelos de risco
e usar recursos de forma proativa diante de
interrupcdes ou pressBes econdmicas e de

producéo continuas

HOLLNAGEL; WOODS, 2006

ER busca melhorar a capacidade de sistemas
sociotécnicos complexos de se adaptarem ou
absorverem perturbagbes, interrupcdes e

mudancgas.

Fonte: Adaptado de RIGHI; SAURIN; WACHS, 2015; PILLAY, 2010.

1.2.2 Avaliacdo do potencial de resili€éncia

22

Para avaliar a resiliéncia de determinada atividade, pode-se fazer uso de

indicadores de resiliéncia, os quais também sdo chamados de ‘aspectos’ pela

literatura. Segundo Shirali, Mohammdfam e Ebrahimipour (2013), ndo € possivel a

medicdo da resiliéncia em si, mas apenas do potencial de resiliéncia. Uma gama de

indicadores € comumente utilizada para analisar o potencial de resiliéncia em ER,

alguns deles sendo: ‘comprometimento da alta direcdo’, ‘cultura justa’, ‘cultura de

aprendizagem’, ‘consciéncia-opacidade’, ‘preparacéo’ e ‘flexibilidade’ (HOLLGANEL,;
WOODS, 2006 apud SHIRALI; NEMATPOUR, 2019).
O ‘comprometimento da alta direcdo’ na implementacao de sistemas de SST

focados nos objetivos da empresa/instituicdo é uma das principais formas de garantir
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bons nimeros no quesito seguranca e resiliéncia. ‘Cultura justa’ se reflete na criacao
de ambientes propicios a afericdo de causas e circunstancias de um problema,
acidente, incidente ou outra falha de seguranca (SHIRALI; NEMATPOUR, 2019).

J4 a ‘cultura de aprendizagem’ tem direcdo no desenvolvimento de
conhecimentos e técnicas com os acidentes e incidentes ocorridos, para que nao se
repitam. ‘Consciéncia-opacidade’ significa que os colaboradores devem estar atentos
ao estado do sistema organizacional, assim como dos potenciais riscos (SHIRALI,
NEMATPOUR, 2019).

‘Preparacdo’ tem relacdo com a antecipacdo para promover solucdes para
diversas situacdes. ‘Flexibilidade’, por sua vez, quer dizer o nivel em que o sistema &
auto adaptavel a complexas e dificeis condi¢des, assim como seu potencial para
prevenir perdas (SHIRALI; NEMATPOUR, 2019).

Apos realizacdo de revisao sistematica da literatura vigente, foi possivel tracar
um panorama da frequéncia de utilizacdo dos indicadores de resiliéncia mais
utilizados no recorte temporal analisado, a partir do método PRISMA (MOHER et al.,
2009).

1.2.3 Safety Il e novos paradigmas

Mudancas no nivel de complexidade, tecnologias e formas de producdo em
geral ttm modificado a forma como pesquisadores pensam na seguranca. A ER tem
mostrado que, devido a complexidade em que os sistemas performam ultimamente,
se tornou impossivel explicar eventos indesejados com simples relagdes de causa-
efeito descrito em modelos lineares (HOLLNAGEL; WEARS; BRAITHWAITE, 2015).
Historicamente, um sistema seguro era definido como aquele que possui qualidade
suficiente para garantir que o numero de eventos indesejados e acidentes fossem
aceitavelmente baixos. Essa defini¢cao faz parte do estilo de pensamento denominado
estagio Safety-l, aquele em que a resposta correta a eventos indesejados € a de
eliminar ou conter suas causas. Sendo assim, buscava-se analisar a causa dos
problemas, daquilo que deu errado, ndo focando nos demais eventos que deram certo
(HOLLNAGEL, 2015).

As novas ferramentas de gerenciamento da seguranca, denominadas Safety-
II, reconhecem que eventos indesejaveis e eventos de sucesso ambos vém da mesma

base: a de ajustes de atuacOes diarias. Considerando a complexidade dos sistemas,
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uma andlise de falhas sistémicas mais adequada seria a de primeiramente entender
como o sistema — em geral — funciona corretamente, ao invés de focar nas provaveis
causas de falha (HOLLNAGEL; WEARS; BRAITHWAITE, 2015).

A ER, portanto, busca uma forma proativa de realizar o gerenciamento de
seguranca, o que é essencial em processos complexos de alto risco. Alguns exemplos
de sistemas complexos que podem se beneficiar de uma abordagem mais proativa
estdo listados por area no Quadro 1. Logo, sistemas que se utilizam de uma complexa
gama de riscos ocupacionais como a atividade laboratorial em IES podem também se

beneficiar desta abordagem (Quadro 2).

Quadro 2 - Areas com estudos em Engenharia de Resiliéncia.

Areas de estudo Autores

Petroleo e gas (AZADEH; SALEHI; ARVAN, DOLAKHAH, 2014;
AZADEH; ASADZADEH; TANHAEEAN, 2017,
OSE; RAMSTAD; STEIRO, 2013; RABBANI;
YAZDANPARAST; MOBINI, 2019)

Empresas que produzem ou utlizam radio- | (GRECCO, 2015)

farmacos

Empresas de alto risco em geral (RANASINGHE et al., 2020; RANKIN et al., 2014;
WEBER, 2009)

Aviagéo (MU, 2019)

Gestao de desastres e defesa civil (SANTOS et al., 2020)

Area nuclear GRECCO et al., 2013; LABAKA; HERNANTES;
SARRIEGI, 2015)

Construgéo (CHEN; MCCABE; HYATT, 2017)

Fonte: O autor, 2022.

Sistemas complexos de trabalho devem ser avaliados de acordo com seu
desempenho, sendo essa avaliagao feita constantemente por meio de indicadores ou
auditoria (RIGHI; SAURIN; WACHS, 2015). Weick e Sutcliffe (2011), em um estudo
que utilizou organizacdes de alta confiabilidade (High Reliability Organizations-
HRO’s) como exemplos de sistemas complexos de trabalho que desenvolvem e

mantém um comprometimento com a resiliéncia, definiram resiliéncia como:

Resiliéncia consiste em trés capacidades nucleo: a habilidade de “absorver
tensdo” e continuar trabalhando, mesmo quando as condi¢des estdo dificeis,
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a habilidade de “retornar ao padrdo” apdés um evento indesejado e a
habilidade de aprender com o evento (p. 46).

Segundo diversos autores, houve outras tentativas de quantificar a resiliéncia
em sistemas complexos de trabalho, tendo sido alvo de estudo nas mais diversas
areas de atuacdo (AZADEH; SALEHI; ARVAN, DOLAKHAH, 2014; AZADEH; SALEHI,
ASHJARI; SAREBI, 2014; AZADIAN; SHIRALI; SAKI, 2014; COSTELLA; SAURIN;
GUIMARAES, 2009; DUFFEY, 2008; GRECCO et al., 2013; HUBER et al., 2009;
JOHANSSON; LINDGREN, 2008; RABBANI; YAZDANPARAST; MOBINI, 2019;
RUBIO-ROMERO et al., 2018; SANTOS et al., 2020; SHIRALI; MOHAMMADFAM,
2016; SHIRALI; MOHAMMADFAM; EBRAHIMIPOUR, 2013; ZAREI et al., 2021,
ZARRIN; AZADEH, 2019).

Apesar da relevancia para a manutencdo e restauracdo da seguranca de
sistemas e operacdes, a resiliéncia pode ser um conceito de dificil medigdo
(HOLLGANEL; NEMETH; DEKKER, 2008). Industrias como de construcao,
petroquimica e processos utilizam, em larga escala, questionarios autorrelatados
focados em respostas (RANASINGHE et al.,, 2020). Porém, a complexidade e
variedade de indicadores de resiliéncia torna dificil uma andlise consensual entre
diferentes tipos de sistema e diversas situacoes.

Sendo assim, ainda € possivel observar uma grande demanda para
desenvolvimento dessa forma de abordagem, em especial na area de seguranca
laboratorial em IES. Até o presente momento e partir da reviséo sistematica realizada,
ndo foram identificados trabalhos cientificos que apliquem a ER nos sistemas de

seguranca de laboratérios de ensino e pesquisa.

1.3 A importancia da ER na saude e seguranca do trabalhador e meio ambiente

1.3.1 Breve histérico da saude do trabalhador

Ainda no Antigo Egito, havia a preocupacéao de balancear o equilibrio mental e
fisico dos trabalhadores, inclusive através da definicdo de dias de descanso,
concessao de penséo por invalidez e licencas e o uso de capacetes por soldados de
guerra (EBID, 1985 apud TEIXEIRA; VALLE, 2010). Além disso, héa relatos de servigos

de atendimento médico em locais de trabalho como minas, pedreiras, na construcao
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de piramides e em outros monumentos, e junto a grupos de expedicionarios que
viagjavam a procura de minas de cobre e turquesa (LECA, 1983 apud TEIXEIRA,;
VALLE, 2010).

No império Romano datam as primeiras descricbes de equipamentos de
protecdo individual, tendo Plinio descrito a utilizacdo de bexigas de animais para
protecdo de vias aéreas e boca em minérios. Essa civilizac&do, apesar de nao valorizar
a Higiene e Seguranca do Trabalho (HST)3, jA possuia comunidades solidarias que
tinham como objetivo proteger seus integrantes de riscos relacionados as atividades
laborais, por meio de cooperativas (TEIXEIRA; VALLE, 2010; MASCULO; MATTOS,
2019).

A salde na época medieval, por sua vez, apresentou um declinio. Tendo sido
um periodo de grandes epidemias e marcado pela destruicdo, por barbaros, de
sistemas de ductos de transporte de agua, considerados base da estrutura médico-
sanitaria ocidental romana. Até a idade média, ndo havia estudos relacionados a HST,
ndo sendo ainda considerada uma disciplina. Somente apés a revolugao industrial
comecaram a surgir as primeiras teorias sobre o tema e se formar o arcabouco técnico
que relaciona a seguranca ao trabalho (TEIXEIRA; VALLE, 2010; MASCULO;
MATTOS, 2019).

Entre o apogeu do império romano e o final da Idade Média ndo foram
encontrados estudos relevantes sobre o tema, provavelmente devido a imposi¢cdes de
origem econdmica (MENDES, 1980; RODRIGUES, 1982 apud MASCULO; MATTOS,
2019).

Os séculos XV e XVI, quando se iniciou a analise de problemas de satude em
diversos grupos de trabalhadores, marcaram o inicio da Medicina Ocupacional, o que
permitiu a Ramazzini publicar, em 1700, o primeiro tratado amplo sobre as
enfermidades dos trabalhadores (ROSEN, 1994).

A obra de Bernardino Ramazzini, considerado o pai da medicina do trabalho,
‘De Morbis Atificum Diatraba” (Doenca dos Artifices), na qual sistematiza o
conhecimento da época sobre as doencas dos trabalhadores € considerada pelos
estudiosos do tema como um marco na analise e ordenamento das enfermidades e
seu método é utilizado até hoje (VASCONCELLOS; GAZE, 2013). Neste trabalho, ele

3 HST é a disciplina que envolve todas as etapas de gerenciamento de riscos de uma atividade, desde a anélise
preliminar até a remoc¢do ou mitigacdo dos impactos a salde e seguranca dos trabalhadores.
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investigou os riscos relacionados com cada profissao e estabeleceu a famosa tese:
“Prevenir € melhor do que remediar”. Ele descreveu as doengas e precaucgdes das
profissdes e introduziu na anamnese meédica a pergunta: “qual a sua ocupagao?”
(MASCULO; MATTOS, 2019).

Somente a partir da década de 70, na Alemanha e na Inglaterra, que estes
estudos passaram a ser valorizados. Durante a Revolucdo Industrial, a situacao
precéria dos trabalhadores das fabricas de maquinas a vapor s6 passou a melhorar
ap6s muitas lutas sociais (MASCULO; MATTOS, 2019).

1.3.2 A evolucdo da saude do trabalhador no Brasil

O Brasil e o restante a América Latina tiveram sua revolugao Industrial em 1930.
Nesta época, destacam-se diversos marcos importantes para a area, tais como: a
promulgacéo da Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT) em 1943, a criacdo da area
de Saude Ocupacional na USP; criacdo da area de Higiene Ocupacional no Servigo
Social da Industria (SESI); criagdo da Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho (Fundacentro, em 1966); lancamento
nacional do Plano de Valorizacdo do Trabalhador (1972); e a obrigatoriedade dos
Servicos Médico e de Higiene e Seguranca do Trabalho nas empresas com cem ou
mais empregados (1972). A regulamentacéo e o detalhamento desses servigos foram
posteriormente promulgados na Portaria n°® 3.214 de 8/06/1978 nas Normas
Regulamentadoras.

Em 1980 surgiu o Departamento Intersindical de Estudos de Seguranca e
Ambientes de Trabalho (DIESAT) em S&o Paulo/SP. O Instituto Nacional de Saude
no Trabalho da Central Unica dos Trabalhadores (INST/CUT) foi criado em 1983 em
Sédo Paulo/SP. Aprovado em 1985 o Centro de Estudos da Saude do Trabalhador e
Ecologia Humana da Fundacdo Oswaldo Cruz (CESTEH/Fiocruz) no Rio de
Janeiro/RJ. A 12 Conferéncia Nacional de Saude dos Trabalhadores foi realizada em
Brasilia/DF (1986), fornecendo subsidios para a Constituicdo Federal promulgada em
1988. Dos anos 1990 até hoje, o Brasil adotou as normas ISO 9000, ISO 14000, BS
8800 e OSHAS 18000 (MASCULO; MATTOS, 2019). Posteriormente também
adotando a ISO 45000 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) agenda
2030 da ONU.
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Ainda com todos os avancos na area da saude do trabalhador (ST) nho mundo
nas proximas décadas, a origem da estruturacdo do campo da ST no Brasil surge a
partir do movimento académico e social de reforma sanitaria brasileira nos anos 70,
dentro da conjuntura de transicdo democratica. A reforma sanitéria foi um projeto que
incitou modificacbes no setor da saude, incluindo o direito a saide na Constituicao
Federal de 1988 (CF/88). Seu texto foi aprovado na 82 Conferéncia Nacional de
Saulde, e passou a garantir que “Saude € um Direito de Todos e um Dever do Estado”,
passando assim a fazer parte dos direitos sociais da cidadania (PAIM, 2008).

Por meio da reforma sanitaria brasileira, foi iniciado um processo de atualizagcao
do arcabouco legal e tedrico que buscava entender a relacdo da saude e do trabalho.
Dentre a legislagao que versa sobre o tema, observa-se inicialmente a CF/88 e, como
consequéncia desta, a Lei Organica da Saude n° 8.080, de 19 de setembro de 1990
(BRASIL, 1990).

Essa legislacdo garante a saude como direito fundamental, por meio do
Sistema Unico de Saude (SUS), por meio de politicas sociais e econdmicas. Devendo

o Estado prover as condi¢des indispensaveis para seu devido exercicio:

§ 1° O dever do Estado de garantir a saude consiste na formulagdo e
execucao de politicas econdmicas e sociais que visem a reducao de riscos
de doencas e de outros agravos e no estabelecimento de condi¢cdes que
assegurem acesso universal e igualitario as acbes e aos servigos para a sua
promocao, protecao e recuperacdo (BRASIL, 1990).

No ambito da saude do servidor, tanto nas esferas federais, estaduais e
municipais, houve um crescimento do debate em torno da regulamentacdo e
normatizacdo da ST entre as décadas de 1990 e 2000. Surge entdo a Politica Nacional
de Saude e Seguranca do Trabalho (PNSST) a partir do Decreto Lei n® 7.602, de 7 de
dezembro de 2011 (BRASIL, 2011) e em 2012 com a Politica Nacional de Saude do
Trabalhador e da Trabalhadora (PNSTT) pela Portaria n® 1.823, de 23 de agosto de
2012 (BRASIL, 2012).

A PNSTT busca definir os principios, as diretrizes e as estratégias a serem
observados nas trés esferas de gestdo do SUS, para o desenvolvimento das acdes
de atencdo integral a ST, visando a promocdo e a protecdo da saude dos
trabalhadores e a reducdo da morbimortalidade decorrente dos modelos de

desenvolvimento e dos processos produtivos. Tendo como principios a
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universalidade, a integralidade, a participacdo da comunidade, dos trabalhadores e do
controle social, a descentralizac&o, a hierarquizacdo, a equidade, e a precaucao.

No ambito da esfera federal, criou-se o SISOSP em 2006 que posteriormente
se tornou o atual Subsistema Integrado de Atencdo a Saude do Servidor (SIASS)

através do Decreto n° 6.833, de 29 de abril de 2009, que tem por objetivo:

Art. 2° (...) coordenar e integrar acdes e programas nas areas de assisténcia
a saude, pericia oficial, promocéao, prevencédo e acompanhamento da saude
dos servidores da administracé@o federal direta, autarquica e fundacional, de
acordo com a politica de aten¢éo a saude e seguranca do trabalho do servidor
publico federal, estabelecida pelo Governo (BRASIL, 2009).

Ja no estado do Rio de Janeiro, os servidores séo regidos pelo Estatuto dos
funcionarios publicos e civis do estado do Rio de Janeiro que combina uma série de
legislacdes que possuem como fundamento a Constituicdo Estadual Rio de Janeiro

em especial no art. 83:

Art. 83. Aos servidores publicos civis ficam assegurados, além de outros que
a lei estabelecer, os seguintes direitos:

(...)

XVI - reducao dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de saude,
higiene e segurancga;

XVII - indenizagdo em caso de acidente de trabalho, na forma da lei; XVIII -
reducéo da carga horaria e adicional de remuneracdo para as atividades
penosas, insalubres ou perigosas, na forma da lei (RIO DE JANEIRO, 2016).

Os servidores publicos civis do estado do Rio de Janeiro sao regidos por dois
regramentos: o Decreto-Lei n® 220 de 1975 (RIO DE JANEIRO, 1975), que é
efetivamente o estatuto dos servidores e o Decreto n® 2.479 de 1979 (RIO DE
JANEIRO, 1979), que regulamenta o estatuto. As legislacdes sao bastante vagas a
respeito das obrigatoriedades, proibicbes e demais questdes relativas a saude e
seguranca dos servidores. Desta forma, por vezes, 0s setores de salde e seguranca
dos 6rgéos publicos estaduais se utilizam da legislacéo trabalhista da CLT - Decreto-
Lei n° 5452, de 1° de maio de 1943 (BRASIL, 1943) e demais Portarias
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

A histéria da ST no Brasil representou longos caminhos e diversos ganhos
historicos. Porém, € necessario analisar se estes avancos refletem positivamente no
nivel de ST atual, e se exista a aplicacdo dos novos preceitos da ER nos sistemas

produtivos.
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1.3.3 A “uberizacio” dos sistemas de trabalho

A mudanca de paradigma advinda da ER nem sempre consegue ser aplicada
as novas formas de relacdo do trabalho, por exemplo aquelas que utilizam aplicativos
que gerenciam o trabalho de milhares de “parceiros” através de algoritmos. Chamado
gig economy, “uberizagao”, crowdsourcing, trabalho just-in-time, dentre outros, esta
nova tendéncia trabalhista combina antigas formas de controle do trabalho com novas
tecnologias que permitem a estratificacdo, gerenciamento e organizacdo deste
trabalho (UCHOA-DE-OLIVEIRA, 2020).

O termo “uberizacdo” é derivado da empresa Uber, que desenvolveu um
aplicativo que permite que os consumidores solicitem um servico, a plataforma
direciona esta demanda para um representante disponivel préximo que visa cumprir
a ordem de maneira rapida e segura.

Todos o0s servigos “uberizados” sdo caracterizados principalmente por trés
elementos: uso de plataforma digital para transacdes peer-to-peer; encurtamento da
distancia e comunicacédo entre o provedor e o consumidor de um servi¢co e o uso de
um sistema de avaliacdo para a qualidade do servigo prestado.

Todavia, hd também um processo de precarizacdo da mao de obra, tendo em
vista que estes trabalhadores ndo possuem vinculos empregaticios.

Consequentemente, ndo possuindo direitos trabalhistas e possuindo precarias
condicBes de saude e seguranca, como elevada jornada de trabalho, insalubridade e
baixa remuneracdo, pois € passada ao trabalhador parte do gerenciamento do
trabalho e de seus riscos. Tais fatos indicam uma tendéncia a diminui¢cao da resiliéncia
dos processos.

Segundo Uchba-de-oliveira (2020), o controle trabalhistico realizado pelo
algoritmo das empresas-aplicativos remete ao funcionamento das fabricas ha mais de
um século. A forma repetitiva e determinada por uma demanda simples (ir de um ponto
A até B por exemplo) elimina a vida mental dos trabalhadores, que ndo conseguem
exercer seus potenciais psiquicos. Além disso, transfere-se para o trabalhador parte
do gerenciamento da produgédo, um aspecto derivado do Toyotismo (ANTUNES,
2018). Como estes trabalhadores tém como objetivo o cumprimento de metas, ndo ha

mais o controle de horéario de chegada, saida, local de trabalho, ou controle das horas
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de trabalho. Isto ndo significou diminuicdo de produtividade, mas sim eliminacéo de
protecées sobre jornada, remuneracao, riscos e custos (ABILIO, 2020).

A implantacdo de qualquer preceito de resiliéncia se torna prejudicada nestes
casos, pois ndo existe um “ambiente de trabalho” onde seria possivel ter profissionais
especificos para analise, prevencdo e mitigacdo dos riscos envolvidos no trabalho. A
responsabilidade na organizacdo dos meios e riscos do trabalho recai sobre o
trabalhador, que possui diversas outras preocupagcdes em seu dia de trabalho, em
especial o cumprimento da meta diaria. Esta meta diaria € autoimposta pensando nos
custos de manutencdo no mercado e sua sobrevivéncia (UCHOA-DE-OLIVEIRA,
2020).

O gerenciamento algoritmico do trabalho insere outra nova caracteristica na
dindmica trabalhista, a “gamificagdo do trabalho”, podendo atuar como gestor de
recursos humanos e diminuindo o tédio e monotonia, a gamificacdo leva a maior
intensidade e extensdo da jornada de trabalho. Isto porque, além de mudar as regras
do jogo conforme a que traga maior vantagem ao organizador do app, também é
baseado em uma infinidade de dados como chuva, tempo, variacdo de valores, oferta
e demanda e produzem comportamentos e acdes que também serdo mapeados
(MORAES; OLIVEIRA; ACCORSI, 2019; ZUBOFF, 2008).

Outro desdobramento da cultura de aplicativos de servicos € o sistema de
avaliacdo, que é tracado como objetivo de avaliar o desempenho dos trabalhadores,
e realizado pelo consumidor-usuéario. Sendo este, por fim, mais um sistema de
subordinacao do trabalhador ao algoritmo.

Neste cenario de controle das empresas-aplicativos onde ha uma total
subsuncao dos trabalhadores, organizagfes coletivas da classe tém ganhado forca
mundo afora. Além de movimentos de reivindicacdes classe, crescentes desde 2016
(PEREIRA, 2020), a pandemia de COVID-19 trouxe maior visibilidade a este tipo de
trabalho no mundo. Considerados como “servigos essenciais", a sociedade dependeu
deles para garantir as regras de distanciamento social, que realizaram entregas de
mantimentos e remédios nos periodos de isolamento, mesmo com reducdes nas
tarifas e com o risco de se contaminarem (BETIM, 2020).

O novo coronavirus acentuou a “subsungao” desses trabalhadores a realidade
do controle dessas plataformas. No México e Reino Unido, a Uber comunicou no inicio
de 2020 que realizaria 0 pagamento de uma taxa por até 14 dias para aqueles

associados que foram hospitalizados e tiveram de parar de trabalhar por motivos de
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saude comprovados (NAGESH, 2020). Porém, o valor dessa tarifa ndo garante ao
trabalhador a possibilidade de ficar em casa e se recuperar, o que faz com que muitos
ndo busquem atendimento médico ou continuem trabalhando adoecidos (NAGESH,
2020).

Na Argentina, em 2020, aumentaram exponencialmente 0os movimentos por
melhores condi¢cfes de trabalho, com a formac&o de duas assembleias nacionais de
trabalhadores “uberizados” e uma reunidao com o Ministro do Trabalho no pais. Os
Glovers Unidos Argentina (GUA) e a Agrupacion de Trabajadores de Reparto (ATR)
organizaram greves e paralisacdes contra a precarizacdo laboral e melhores
condicdes tarifarias (MARTINEZ, 2020).

Segundo o IBGE (2020), no Brasil havia aproximadamente 12% de
desempregados e mais de 38 milhGes de trabalhadores informais, indices que
precederam a Pandemia, mas foram ainda mais agravados durante a crise sanitaria.
Na impossibilidade de achar emprego, a Unica saida para sobreviver seria a insercao
no mercado de trabalho informal por meio das empresas-aplicativos (IBGE, 2020).
Como consequéncia desse desemprego, foram registrados recordes em inscricbes
nos aplicativos de entregas desde o inicio da pandemia. Os numeros de entregadores
gue atendem os mais diversos mercados cresceram cinco vezes. Apenas no aplicativo
IFood, foram recebidas 175 mil inscricbes em marco de 2021, que ja é o dobro das
inscricbes recebidas no més anterior (aproximadamente 80 mil inscricdes), e dez
vezes mais do que foi recebido em fevereiro de 2020 (aproximadamente 7 mil
inscricdes) (IBGE, 2020; NAGESH, 2020).

Conforme explicitado anteriormente, a resiliéncia de um sistema consiste em
trés habilidades: absorver tensdo, se recuperar e aprender com elas (WEICK;
SUTCLIFFE, 2001). O carater de informalidade desta relacdo de trabalho, a qual ndo
€ considerada como uma relagéo trabalhista aos olhos da legislacéo, torna dificil a
fiscalizagdo e consequentemente a divulgacéo de dados de acidentes, afastamentos,
doencas ocupacionais e outros dados de saude e seguranca do trabalho. Esta ja pode
ser considerada a principal fraqueza destes sistemas, do ponto de vista ER.

Em sistemas “uberizados”, além da responsabilidade por organizar os meios e
riscos do trabalho (UCHOA-DE-OLIVEIRA, 2020), existe também o carater dinamico
do local de trabalho, que varia ao longo do dia. Um entregador ou motorista tera que
se deslocar por partes mais e menos perigosas da cidade, lidar com o transito caotico

e condi¢cdes diversas de clima. A quantidade de varidveis se torna infinita,
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principalmente quando se inclui a necessidade de manutencéo periddica do veiculo e
a possivel exposicao a diversas formas de violéncia patrimoniais e fisicas.

O modelo Taylorista, muito utilizado neste tipo de sistema, de remocéo do
trabalhador dos meios de pensar da producao - realizando apenas pequenas tarefas
em tempo real, causa a desqualificacdo do trabalho, perda de autonomia e aumento
da eficiéncia (CASAGRANDE; ZAMORA; OVIEDO, 2021). No ambito da saude mental
e fisica, isso pode se tornar um grande problema para o trabalhador, tendo em vista a
monotonia e repeticdo das atividades, combinadas com as altas jornadas de trabalho.

A maleabilidade do carater informal destes trabalhadores se traduz na auséncia
de medidas que apliguem a boa qualidade da saude e seguranca, como limites ao
tempo e condi¢des de trabalho, ergonomia, dias de descanso, licenga remunerada,
férias etc. (ABILIO, 2020). Isto reflete na incapacidade do trabalhador de gerir seu
trabalho de maneira resiliente.

A informalidade dos trabalhadores “uberizados”, atrelados a auséncia de
treinamentos, planos de seguranca, beneficios e as infinitas variaveis diarias como
manutenc¢des periddicas, transitos cadticos, riscos de assaltos e acidentes, violéncia
fisica e patrimonial, condicbes adversas do clima, aumento nos precos de
combustiveis e reducdo do faturamento pela oferta-demanda se traduz em total
inexisténcia de medidas que visem a boa qualidade da salude, ergonomia e seguranca
dos trabalhadores.

Por haver esta inexisténcia de medidas torna-se dificil fiscalizar, mensurar e
divulgar dados de acidentes, doencas ocupacionais, afastamentos e outros problemas
de saude ocupacionais, além destes trabalhadores ndo serem contemplados por
legislacado trabalhista especifica. Cabe aos trabalhadores “uberizados” e a sociedade
pressionar os 0rgaos publicos para que os enquadrem nas legislacdes trabalhistas e
das empresas-aplicativos desenvolverem medidas mais resilientes e beneficios

ocupacionais minimos.
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1.4 O contexto das universidades publicas brasileiras

1.4.1 A precarizacao do trabalho nas universidades

No final do século XX surgiu um processo de mudanca no modelo de
organizacgdo das universidades publicas, com o advento do cenério de ampla reforma
de Estado que acontecia no Brasil (LUCIA; CHAVES, 2009). Havia uma press&o dos
organismos internacionais para a inser¢cdo da educacdo publica no campo das
atividades econdmicas através de uma reforma da educacéo superior.

No ano de 1994, o Banco Mundial publicou um documento intitulado “Educagao
superior: as licdes da experiéncia”, em que apresenta diversas estratégias para a
reforma do ensino superior de acordo com requisitos neoliberais (VASCONCELLOS,
2021). Dentre estas estavam, segundo Lima (2011): a diversificacdo dos cursos e a
existéncia de universidades publicas, privadas e ndo-universitarias; a diversificacdo
das fontes de financiamento, com a cobranca de matriculas, mensalidades e cortes
de gastos, bem como parcerias com fundacdes privadas para fornecer cursos pagos
e outros servigos. Além disso, que se deveriam buscar formas de privatizar as
instituicdes publicas de ensino e inserir representantes do setor privado nos conselhos
de administracao das universidades.

No atual contexto de evolucéo do capitalismo e organizacao do capital mundial,
conhecimento e educacdo sao considerados bens econdmicos extremamente
necessarios para ampliar o poder de competicdo e atuacdo das na¢c6es no mercado
globalizado (SOUZA et al., 2017). Sendo as universidades um dos principais centros
de producéo de ciéncia, tecnologia e inovacao, acaba ocorrendo uma transformacéo
da caracteristica fim do trabalho dos professores e demais profissionais das
universidades, a partir da segunda metade dos anos 90 (SILVA JUNIOR, 2018).

Esse periodo se caracterizou por um aumento da producdo de conhecimento e
maior exigéncia na producdo do trabalho docente, em especial na producdo de
publicacdes cientificas. Consequentemente, ha uma pressado maior para a producao
tecnolégica de alto nivel, mas ndo houve o grau de investimento necessario para
acompanhar estas mudancas. Pelo contrario, de acordo com Perna (2011), podia-se
observar um numero finito de “centros de exceléncia”’, que possuiam recursos

suficientes para realizar estas atividades, enquanto a maioria das instituicdes publicas
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de ensino superior tém observado gradativas retiradas em recursos e financiamento
do governo.

Estas, na tentativa de manter e recuperar o status de local de pesquisa e
inovacéo, buscam a captacdo de recursos de instituicdes de financiamento de
pesquisa. H4 uma sobrecarga dos servidores (professores e técnicos em educacao)
e alunos de pos-graduacdo em atingir as metas quantitativas destes orgaos de
fomento. Isso acaba, em resumo, por mercantilizar a vida universitaria (PERNA,
2011).

Este cenério, aliado a retirada de investimentos e 0 consequente sucateamento
das IES, causou impactos na qualidade de vida e salde do trabalhador da area da
educacéo. Estes indicadores de efeitos deletérios a saude dos docentes tem sido cada
vez mais objeto de pesquisas e andlises, chegando a ser simples inferir o resultado
da dindmica para o processo de trabalho docente de nivel superior, segundo Perna
(2011): o rebaixamento da qualidade cientifica da producéo e, o que é mais grave, do
aumento do desgaste e sofrimento mental dos envolvidos.

Portanto, é necessaria a intervencdo neste nivel de precarizacédo do trabalho
no ambito educacional, em detrimento da qual podem ser atingidos niveis de
adoecimento e de banaliza¢éo da pratica cientifica incompativeis com o compromisso

social das Universidades Publicas.

1.4.2 O Departamento de Saude e Sequranca da UERJ

O primeiro servico de atendimento a salde do servidor na Universidade do
Estado do Rio de Janeiro foi criado em 1968 e se chamava Servico de Assisténcia
Médica ao Servidor (SAMS), sendo ligado aos Servigos Técnicos e Médicos Gerais
do Hospital Universitario Pedro Ernesto (HUPE). Esta assisténcia médica era
realizada por meio do ambulatério de medicina integral, consolidando a assisténcia
meédica dos servidores da UERJ. Esta, porém, ainda estava sob a responsabilidade
do Servigo Ocupacional do hospital, o que dificultava o desenvolvimento das agdes
de saude do trabalhador no &mbito da UERJ (ROSSI, 2022).

Em resposta a uma notificagéo do Ministério do Trabalho, foi criada em 1986 a
Divisdo de Saude Ocupacional (DSO), a qual ainda estava sob a subordinacédo da

direcdo do HUPE. Posteriormente, em 1988 foi criado o Servico de Psicologia do
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trabalho e do Servico Social do trabalho. Em 1992 foi criado o Departamento de
Seguranca e Saude no Trabalho (DESSAUDE). Ao logo dos anos, o departamento
passou por algumas reestruturacdes, a fim de adequa-lo as novas demandas.

Atualmente, o DESSAUDE ¢é o érgao responsavel pela execucdo das acdes
relacionadas a saude do trabalhador, o qual atua em diversas areas da saude e
seguranca do trabalhador.

A atividade do DESSAUDE ¢ regida através das legisla¢cfes estaduais como a
Constituicdo Estadual do Rio de Janeiro, Lei 3623/01 e o Estatuto dos funcionérios
publicos, assim como as Normas Regulamentadoras do Ministério de Trabalho de
forma subsidiaria.

Dessa forma, apesar da legislacdo estadual ndo citar especificamente tais
documentos, o DESSAUDE elabora de forma peridédica o Programa de Prevencéo de
Riscos Ambientais (PPRA), Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO), Mapa de Riscos, além de realizar exames periédicos, laudos de
insalubridade e periculosidade em que sua comissdo realiza a analise para a
concessdo dos adicionais ocupacionais. Além disso, o Departamento atua na
prevencdo através do registro de analise de acidentes, notificacdo de acidentes de
trabalho e analise do acidente pelo setor de seguranca do trabalho, o qual possui fluxo
especifico para acidente de material biol6gico

Ainda quanto aos fluxos relacionados a controle e prevencao de acidentes, o
DESSAUDE indica e especifica os Equipamentos de Protecao Individual (EPI'S)
necessarios para aquisicdo de acordo com as atividades de cada setor, enquanto o
controle dos EPI’s fica a cargo das unidades. Sao realizadas inspecdes de seguranca
nos laboratorios a partir da demanda de solicitagdo dos setores através do fluxo
interno a partir de demandas apreendidas pelo setor médico do trabalho.

A UERJ possui alguns equipamentos de medi¢cdo de agentes fisicos, como
ruido e calor, mas ainda enfrenta dificuldade em realizar a avaliagdo de agentes
quimicos insalubres utilizados nos laboratorios. Algumas unidades bancam as
analises de seus proprios produtos quimicos. Como atividades de prevencao contra a
pandemia de Covid-19, nos anos de 2021 e 2022 foi feita avaliagcao dos prerrequisitos
para retorno a atividade dos laboratérios de acordo com as medidas preventivas
contra o coronavirus, sendo feita a liberacdo das atividades de maneira gradativa.

Além disso, o Departamento realiza treinamentos através da coordenacéo de

capacitacdo da Superintendéncia de Gestdo de Pessoas da UERJ, com a ajuda e
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expertise dos setores do DESSAUDE. Sao realizados treinamentos fixos como os de
prevencdo e combate a incéndio, primeiros socorros e prevencao ao suicidio para os
agentes de seguranca patrimonial. O Departamento também faz o acompanhamento
das empresas terceirizadas mensalmente através dos técnicos de seguranca das
empresas, sendo a gestdo de seguranca e saude dos trabalhadores uma

responsabilidade da contratada.

1.5 O ambiente laboratorial nas IES

1.5.1 Caracterizacdo e principais riscos do trabalho nos ambientes laboratoriais

As instituicfes de ensino e pesquisa possuem uma quantidade consideravel de
pesquisadores, docentes, discentes, funcionarios e alunos de pés-graduacdo que
realizam atividades nos laboratérios de pesquisa. Estes trabalhadores atuam com os
mais diversos riscos envolvidos na manipulacdo de agentes quimicos, materiais
biolégicos, equipamentos que utilizam altas temperaturas e pressdes de
funcionamento, dentre outros. Em alguns casos, o0s acidentes laboratoriais
envolvendo os riscos citados podem tomar a magnitude de acidentes ampliados.
Segundo a Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) em convengéo de n° 174,
acidente ampliado pode ser definido como:

Todo evento subitdneo, como emissao de incéndio ou explosdo de grande
magnitude, no curso de uma atividade em instalacdo sujeita a riscos de
acidentes maiores, envolvendo uma ou mais substancias perigosas e que
implica grave perigo, imediato ou retardado, para os trabalhadores, a
populacdo ou o meio ambiente (BRASIL, 2001, art. 3°).

Pode-se inserir também nesta andlise os conceitos de risco individual e social.
Sendo o primeiro definido como o risco para uma pessoa presente na vizinhanca de
um perigo, em periodo e tempo definido (SAO PAULO, 2011). Enquanto risco social
define-se como risco para um agrupamento de pessoas presente na vizinhanga de um
perigo, em um periodo definido. E, portanto, um conceito que utiliza uma curva F-N
onde F representa a frequéncia acumulada de ocorréncia dos cenarios com 0 numero
N de fatalidades ou mais. Estas curvas possuem niveis de tolerabilidade para o risco

social, portanto existe uma analise quantitativa direta que determina a viabilidade de
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um empreendimento no sentido da avaliacdo da vulnerabilidade e consequéncias
sobre um risco ambiental.

No ambito dos riscos ocupacionais, mais especificamente na prevencéo de
acidentes de trabalho em areas laboratoriais e demais areas de atuacdo humana,
toma-se como base a analise preliminar de riscos para determinacdo de hipdteses
acidentais e as possiveis consequéncias que podem ser ocasionadas por esses
eventos, buscando por fim mensurar 0s impactos e danos que estes poderiam causatr.

Diversos riscos ocupacionais podem ser citados, quanto a atuagdo de
pesquisa, ensino e extensdo em universidades. Na engenharia de seguranca do
trabalho, pode-se classificar os riscos como riscos mecanicos, fisicos, bioldgicos,
ergondmicos, sociais e ambientais (MASCULO; MATTOS, 2019). Esta classificag&o
pode ser encontrada na Norma Regulamentadora n°® 9 (NR) do Ministério do Trabalho
e Emprego e insere também na NR 5, em seu Anexo IV que trata sobre o mapa de
riscos, a ocorréncia dos riscos ergonémicos e de acidentes.

Riscos fisicos sdo aqueles oriundos de agentes fisicos, como ruido, radiacbes
ionizantes, vibracdes, entre outros. Riscos quimicos se referem a exposicdo a
produtos perigosos, inflamaveis, corrosivos etc. Riscos biolégicos sédo a exposicado a
agentes biolégicos como bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, dentre
outros (MASCULO; MATTOS, 2019).

Por sua vez, riscos ergondmicos sdo aqueles que afetam a estrutura fisica do
trabalhador, como por exemplo, a falta de um ambiente adequado para realizacéo das
atividades em postura correta. Riscos de acidente, como proprio nome diz, se refere
a possibilidade de ocorréncia de eventos nao desejados fora do ambito dos processos
definidos (MASCULO; MATTOS, 2019). Por fim, riscos psicossociais referem-se
agueles oriundos da pressao por producdo ou demais agentes que possam abalar o
estado psicolégico dos trabalhadores (MASCULO; MATTOS, 2019). A determinag&o
dos riscos permite a caracterizacdo do ambiente de trabalho, o que pode facilitar a
obtencéo de resultados na area da ER.

A literatura vigente apresenta diversos meétodos de analise de riscos

ocupacionais, como pode ser visto ho Quadro 3 a seguir.
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Quadro 3 - Métodos de avaliacdo de analise de riscos.

(Continua)

Métodos gerais

Checklists

Utilizados para identificar fontes de riscos e agravantes em processos e
instalagbes ja existentes, através de listas de especificagcdes técnicas e

operacionais dos processos, equipamentos e procedimentos.

Analise preliminar
de riscos (APR)

Método simplificado, € utilizado para identificar fontes de riscos,

consequéncias e medidas corretivas simples, sem aprofundamento técnico,

resultando em tabelas de facil leitura.

Analise “What if?”

Normalmente utilizada nas fases iniciais de projetacdo. Trata-se de um
método especulativo onde uma equipe busca responder o que poderia

acontecer caso determinadas falhas surjam.

Matriz de riscos

Consiste numa matriz onde se busca verificar os efeitos da combinacgéo de
duas variaveis. Um exemplo classico é o das rea¢des quimicas, avaliando-se

os efeitos da mistura acidental de duas substancias existentes.

Métodos mais detalhados

Bowtie

Sistema que visa descrever, de maneira simples, os caminhos dos riscos de
uma rotina de trabalho até as consequéncias desses eventos. O seu objetivo
principal é ajudar a empresa a definir barreiras que fiquem entre as causas e

0 risco e entre o risco e a propagagao.

Andlise de modos
de falhas e efeitos
(AMFE)

Analisa como as falhas de componentes especificos de um equipamento ou
subsistema do processo se distribuem ao longo do sistema, entendido este
como um arranjo ordenado de componentes interrelacionados. A estima
guantitativa das probabilidades de falhas é feita pela técnica de arvore de

falhas.

HAZOP (Hazard
and Operability
Studies)

E um dos métodos mais conhecidos na anélise de riscos na indistria quimica,
onde uma equipe busca, de forma criativa, identificar fatores de riscos e
problemas operacionais em subsistemas do processo. Verifica-se, por
exemplo, o que acontece quando se adiciona mais, menos ou nenhuma
substancia num tanque de reagdo. Supostamente, além de se ter um amplo
diagnéstico dos riscos existentes, as instalacdes que passam pelo HAZOP

aumentam seu nivel de confiabilidade.
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(Concluséao)

Dow e mond index

Métodos desenvolvidos pela Dow e ICI para identificar, quantificar e classificar
as diferentes secdes do processo de acordo com o potencial de risco de
incéndios e explosBes, providenciando informacfes para o projeto e

gerenciamento de instalacdes perigosas.

Métodos de arvores

Analise de arvore
de falhas (AAF)

E um método dedutivo que visa determinar a probabilidade de determinados
eventos finais. Busca-se construir a malha de falhas anteriores que culminam
no evento final, atribuindo-se uma taxa de falha a cada item anterior que
compde a arvore, chegando-se entdo a probabilidade final, através da l6gica

tipo e/ou do uso da &lgebra booleana.

Analise de arvore
de eventos (AAE)

E um método similar ao anterior, porém indutivo, pois parte de falhas iniciais
buscando identificar as possiveis implicacdes nos estadgios mais avangados

do processo.

Andlise de causa e

E uma combinacdo dos dois métodos anteriores. Parte-se de um evento

efeito intermedidrio e, entdo, busca-se chegar ao conjunto de eventos anteriores
(causas) e posteriores (efeitos).
Andlise de E considerada uma técnica final para se avaliar a extensdo e gravidade de

consequéncias

um acidente. A analise inclui: a descricdo do possivel acidente, uma
estimativa da quantidade de substancia envolvida, e, quando for do tipo
emissao toxica, calcular a dispersdo dos materiais — utilizando-se de modelos
de simulacdo computadorizados — e avaliar os efeitos nocivos. Os resultados
servem para estabelecer cendrios e implementar as medidas de protecéo

necessarias.

Fonte: (PORTO; FREITAS, 1997).

Ao olhar o ambiente de trabalho de laboratorios de pesquisa, um dos pontos

principais sdo os preceitos dos principios de biosseguranca ou seguranca laboratorial.

Principios de biosseguranca foram estudados e relacionados aos principios e a

classificagdo dos riscos, dos agentes bioldégicos e dos niveis de contencdo em

laboratorios de ensino de microbiologia e parasitologia de universidades brasileiras
(SANGIONI et al., 2013).
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Franklin et al. (2009) avaliaram as condi¢cdes ambientais em um laboratorio de
anatomia patolégica de um hospital universitario no municipio do Rio de Janeiro,
constatando diversos riscos como formaldeido em altas concentragdes, ultrapassando
os valores maximos estabelecidos pela Norma Regulamentadora n°15 (NR 15),
necessitando assim de medidas mitigadoras para a manutencdo da saulde
ocupacional daqueles que realizam atividades no laboratério.

Diversos estudos foram realizados no que concerne a avaliagdo dos
laboratérios da UERJ quanto a destinacdo adequada de seus residuos (BARROS,
2007; LIMA, 2012; REIS, 2009; ROCHA, 2011). Porém, um menor numero analisou
as condicbes ambientais e de seguranca dos laboratoérios da universidade (BETTINI,
2006; FRANKLIN, 2006; LONGO, 2006). Até o presente momento, ndo foi possivel
identificar nenhum trabalho que buscasse avaliar a resiliéncia aplicada as atividades
laboratoriais realizadas na UERJ.

Em se tratando de pesquisas sobre seguranca realizadas em IES,
especialmente nos laboratérios de ensino e pesquisa, podem ser citadas varias.
Campos e Costa Filho (2016) relacionaram as atividades em laboratérios de quimica
com diversos pontos das NR’s e aplicagcao de questionarios. O estudo concluiu a
necessidade de treinamentos periddicos, revisbes e padronizacdes das instalacbes
elétricas, manutencdo dos equipamentos de protecdo coletiva, sinalizacao,
manutencdo dos equipamentos de ar-condicionado, dentre outras medidas de
seguranca.

Nos laboratorios de ensino e pesquisa da UERJ, algumas analises preliminares
de risco (APR) foram realizadas no ano de 2019. No Laboratério de Caracterizacéo
Instrumental Ill observou-se que existe uma alta probabilidade de ocorréncia de
acidente devido ao risco fisico ruido, o qual apresentou taxas altas de incidéncia, além
de especificar a necessidade de melhorias na ergonomia dos postos de trabalho deste
laboratério, incluindo melhorias no mobiliario e iluminacdo. A gestéo e treinamento na
utilizacdo de EPI's também foi citada como oportunidade de melhoria (MASCULO;
MATTOS, 2019).

Na APR realizada no laboratério de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos da
UERJ foi observada a necessidade de inclusdo de extintores de incéndio, coleta de
residuos adequada, reutilizacdo de materiais como o tantalo e inventariagdo dos
produtos e reagentes presentes no laboratorio. Por fim, observou-se também a

necessidade de avaliar o nivel de esfor¢co necesséario para o transporte manual de
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cargas durante o processo de limpeza e reabastecimento dos barriletes, para verificar
a necessidade de adaptacbes de acordo com as normas regulamentadoras
(MASCULO; MATTOS, 2019).

Outra APR realizada foi no Laboratério de Tecnologia Ambiental (LABTAM) da
UERJ, observando que os principais riscos sdo relacionados a utilizacdo dos
aparelhos e com o manejo de substancias quimicas e ma postura, tendo em vista que
o trabalho é realizado majoritariamente em pé (MASCULO; MATTOS, 2019). No
laboratério Geoldgico de Processamento de Amostras (LGPA), foram observados
riscos fisicos (ruido elevado e manuseio de equipamentos de corte), riscos quimicos
(poeira por corte e polimentos de rochas), riscos ergonémicos (transporte de peso e
postura inadequada e de acidentes (choque elétrico), por utilizar equipamentos de
resisténcia elevada (MASCULO; MATTOS, 2019).

Em outro estudo, através da ferramenta gerencial da APR e Matriz Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia (GUT), buscou-se identificar condicBes de riscos a saude e
seguranca dos trabalhadores de uma instituicAo de ensino, em especial 0s
laboratérios de pesquisa e ensino (LEITE et a.l, 2018). Tal abordagem possibilitou a
identificacdo do perigo e situacbes de risco que 0s pesquisadores e técnicos
apresentam-se submetidos e apontou para a importancia de medidas de controle. O
risco classificado com maior prioridade foi relacionado a exposicao os pesquisadores
a vapores da autoclave (LEITE et al., 2018). Para mitigar a exposicao a estes vapores
e demais riscos iminentes, os autores indicaram a utilizagéo de ferramentas gerenciais
gue tém como objetivo manter os riscos abaixo dos valores de tolerancia.

O trabalho em laboratério possui um fator humano altamente importante, a
seguranca laboratorial, que é de responsabilidade pessoal, da chefia do laboratorio e
da instituicdo. Portanto, € necessario um foco na educacao relativa a aspectos de
educacdo em biosseguranca, conhecimento da legislacéo brasileira de biosseguranca
e suas normas. Com o conhecimento adequado, € possivel adotar medidas de
protecdo, assumir uma postura diferenciada e proativa com relacdo a pratica de
procedimentos que garantam ndo s6 a seguranca individual como a seguranca
coletiva e, consequentemente, evitar acidentes (BORBA; ARMOA, 2007 apud
TEIXEIRA; VALLE, 2010).
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1.5.2 Leqislacao vigente quanto a sequranca laboratorial

Todas as atividades realizadas em laboratério devem seguir as normas
propostas através da Lei n® 6.514 de 33 de dezembro de 1977, regulamentada atraves
da Portaria n°® 3.214 de 08 de junho de 1978, a qual estabelece as Normas
Regulamentadoras (NR’s). Assim como, faz-se necessario o atendimento as Normas
Técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnica (ABNT), Normas Técnicas da
Fundacentro e legislagdo ou codigos municipais e estaduais correlacionados.
Posteriormente, a elaboracdo de protocolos de segurancga seria mais uma vertente a
ser utilizada, com base na identificacdo dos riscos ocupacionais dos laboratorios.

Em uma visdo mais geral da legislacdo aplicada a seguranca do trabalho e que
devem ser aplicadas aos laboratérios em cada escopo de suas atividades, tem-se o
Quadro 4, o qual apresenta um historico da evolucéo da legislacéo relativa a ST no
Brasil. Cumpre ressaltar que as Normas Regulamentadoras sofreram diversas

atualizag@es nos ultimos anos, agora totalizando 37 normas com diversas aplicagdes.

Quadro 4 - Histérico legislativo da seguranca e medicina do trabalho.

(Continua)
Ano Documento Publicaco Assunto Orgéo
1943 Lei n®5.452, de Lei n®5.452, de Fornecimento Ministério do
1/5/1943 1/5/1943 Obrigatério de EPI. Trabalho
1977 Lei n® 6.514, de Lei n® 6.514, de Seguranga e Medicina i?g;ldgzg:glgs
22/05/1977. 22/05/1977 do Trabalho. o
Republica
Portaria MTb n.° Disposicdes gerais e D
1978 NR 1 3.214, de gerenciamento de M[P:Z'[k)ear;ﬁodo
08/06/1978 riscos operacionais
Portaria MTb n.© Ministério do
1978 NR 3 3.214, de Embargo e interdicdo Trabalho
08/06/1978
Servigos
Portaria MTb n.© especializados em Ministério do
1978 NR 4 3.214, de engenharia de Trabalho
08/06/1978 seguranca e em
medicina do trabalho
Portaria MTb n.© - S
1978 NR 15 3.214, de o At'ﬁ"daldes o M$'SLer;ﬁ do
08/06/1978 peracdes Insalubres. rabalho
Portaria MTb n.® Comisséo Interna de Ministério do
1978 NR'S 3.214, de Acidentes-CIPA Trabalho
08/06/1978 '
Portaria MTb n.© Equipamentos de Ministério do
1978 NR 6 3.214, de Protecédo Individual — Trabalho
08/06/1978 EPI.
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(Continua)
Ano Documento Publicacéo Assunto Orgéo
Portaria MTb n.° Programa de Controle Ministério do
1978 NR 7 3.214, de Médico de Saude Trabalho
08/06/1978 Ocupacional.
Portaria MTb n.© Ministério do
1978 NR 8 3.214, de Edificacdes Trabalho
08/06/1978
. o Programa de
1978 NR 9 Port;gilMgg n Prevengég de _Riscos Ministério do
08/06/i978 Ambientais. Trabalho
Portaria MTb n.° Seguranga em Ministério do
1978 NR 10 3.214, de instalacdes e servigos Trabalho
08/06/1978 em eletricidades
Portaria MTb n.° Ministério do
1978 NR 11 3.214, de Materiais. Trabalho
08/06/1978
Portaria MTb n.° | Seguranga do trabalho Ministério do
1978 NR 12 3.214, de em maquinas e Trabalho
08/06/1978 equipamentos
. o Caldeiras, vasos de
1978 NR 13 Por?gi 4M32 - pressao e tuQu_Iagéo e Ministério do
08/06/i978 tanques metalicos de Trabalho
armazenamento
Portaria MTb n.© Ministério do
1978 NR 14 3.214, de Fornos Trabalho
08/06/1978
1 [0}
1978 NR 15 Port3a.gel14M'(lj'2 n. Ativida_des e operagdes Ministério do
08/06/i978 insalubres Trabalho
1 [0}
1978 NR 16 PorgagelldfM'cli'g n Atividade; e operagdes Ministério do
08./06/i978 perigosas Trabalho
Portaria MTb n.© Ministério do
1978 NR 17 3.214, de Ergonomia Trabalho
08/06/1978
Portaria MTb n.° | Seguranga e saude no Ministério do
1978 NR 18 3.214, de trabalho na industria da Trabalho
08/06/1978 construcao
Portaria MTb n.© Ministério do
1978 NR 19 3.214, de Explosivos Trabalho
08/06/1978
. o | Seguranca e salde no
1978 NR 20 PO”;;;ZMZ: n. fcrabalh’o com Ministério do
08/06/i978 inflamaveis e Trabalho
combustiveis
Portaria MTb n.© Ministério do
1978 NR 21 3.214, de Trabalhos a céu aberto Trabalho
08/06/1978
Portaria MTb n.° Seguranca e saude Ministério do
1978 NR 22 3.214, de ocupacional na Trabalho
08/06/1978 mineracao
1 [0}
1978 NR 23 Portsag? 4M'(Ij'(t3> n. Prqte(;éo (_:ontra Ministério do
P incéndios Trabalho

08/06/1978
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(Qoncluséo)

Ano Documento Publicaco Assunto Orgéo
Portaria MTb n.° | Condi¢des sanitéarias e Ministério do
1978 NR 24 3.214, de de conformo nos locais Trabalho
08/06/1978 de trabalho
Portaria MTb n.© Ministério do
1978 NR 25 3.214, de Residuos industriais Trabalho
08/06/1978
i o
1978 NR 26 Por?gﬂ\,ﬂgg n. Sinalizacbes de Ministério do
08/06/1978 seguranca Trabalho
Portaria MTb n.° Fiscalizagdo e Ministério do
1978 NR 28 3.214, de lidades Trabalho
08/06/1978 penalida
Portaria MTb n.° Servicos de salde Ministério do
1978 NR 32 3.214 Trabalho
Portaria MTb n.® Abate e processamento Ministério do
1978 NR 36 3.214, de de carnes e derivados Trabalho
08/06/1978
Seguranca e saude no
Portaria n°® 3.067, | trabalho na agricultura, Ministério do
1988 NR 31 de 12 de abril de pecuaria, silvicultura,
9 Trabalho
1988 exploracao florestal e
aquicultura.
Portaria SSST n° Norma
1997 NR 29 53,de 17 de regulamentado,ra de Ministério do
dezembro de seguranca e saude no Trabalho
1997 trabalho portudrio
Portaria SIT n°
34, de 04 de Seguranca e saude no Ministério do
2002 NR 30 dezembro de trabalho aquaviario Trabalho
2002.
Portaria SIT n° Seguranca e saude do Ministério do
2002 NR 33 30, de 22 de trabalho em espacdes Trabalho
agosto de 2002 confinados
Condicbes e meio
Portaria MTE n° ambiente de trabalho Ministério do
2003 NR 34 1.127, de 02 de na indastria da
~ ~ Trabalho
outubro de 2003 construcao, reparacao
e desmonte naval
Portaria n°® 313, Ministério do
2012 NR 35 de 23 de marco Trabalho em altura
Trabalho
de 2012
Portaria n° 1.186,
de 20 de Seguranga e saude em Ministério do
2018 NR 37 dezembro de plataformas de petréleo Trabalho
2018

Fonte: Ministério do Trabalho, 2018.

Em termos de biosseguranca, especificamente, Teixeira e Valle (2010) destaca

que a legislacéo brasileira relativa as normas de seguranca em laboratorio € recente.

A Secretaria de Vigilancia e Saude (SVS) promulgou a Portaria n° 70, de 24 de

fevereiro de 2005, que estabelece os critérios e a sistematica para habilitacdo de
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laboratorios de referéncia nacional e regional no Brasil para as redes nacionais de

vigilancia epidemioldgica e ambiental em saude, os quais devem adotar as diretrizes

das seguintes normas para atender aos requisitos exigidos:

2010):

NIT-DICLA-083: critérios gerais para competéncia em laboratérios
clinicos (INMETRO, 2001);

NBR ISO/IEC 17025: requisitos gerais para competéncia de laboratorios
de ensaio e calibracdo (ABNT, 2006);

NIT-DICLA-028: critérios para credenciamento de laboratérios de
ensaios segundo os principios das Boas Praticas de Laboratérios (BPL)
(INMETRO, 2003).

Além disso, os laboratorios também precisam, conforme (TEIXEIRA; VALLE,

Implantar um sistema de gestdo em biosseguranca;

Estabelecer fluxos e manuais técnicos conforme as normas
estabelecidas pelo Ministério da Saude;

Realizar andlises laboratoriais de alta complexidade;

Desenvolver atividades de pesquisa na area do conhecimento atuante
por no minimo 5 anos;

Ter prestado servigos na area de atuacao por no minimo 5 anos;

Ter recursos humanos com quantitativos e capacitacdo adequados;
Participar de programa internacional e avaliacdo externa da qualidade;
Demonstrar compromisso da instituicdo com o papel do laboratério de

referéncia nacional ou regional.

No Brasil, o conceito e a regulamentacdo em biossegurancga ocorreram atraves

da promulgacao da Lei n° 11.105, de 24 de marco de 2005 — a Lei da Biosseguranca

(BRASIL, 2005a, 2005b), de carater nacional e que estabelece normas de seguranca

e mecanismos de fiscalizacdo, além de outras determinagBes sobre manipulacéo,

cultivo, transporte, transferéncia, importacéo, exportacdo, armazenamento, pesquisa

e descarte de micro-organismos geneticamente modificados e seus derivados
(TEIXEIRA; VALLE, 2010).

Tal legislagéo trouxe beneficios Unicos para a rede de laboratérios e centros

de pesquisa com micro-organismos vivos no pais, além de hospitais, universidades e

laboratorios clinicos, tendo regulamentado o setor e descrito os riscos envolvidos nas

atividades, além de enfatizar a importancia de fornecer equipamentos de seguranca
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individual e coletiva, bem como do treinamento em boas praticas laboratoriais seguras
do ponto de vista do risco biolégico envolvido (TEIXEIRA; VALLE, 2010).
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2 METODO

2.1 Caracterizagcdo da pesquisa

O escopo deste estudo foi o0 ambiente de pesquisa e ensino, em especial um
conjunto de laboratorios da UERJ. O estudo buscou analisar o potencial de resiliéncia
dos laboratérios em funcionamento durante a realizacdo da pesquisa, que coincidiu
com a pandemia de coronavirus de 2020/21 e consequentemente com restricbes de
funcionamento de diversas unidades que faziam parte do escopo da pesquisa.

Quanto a caracterizacdo, uma pesquisa pode ser classificada de diversas
formas. De acordo Vergara (2016) pode ser feita através de suas caracteristicas
guanto aos fins e aos meios. Quanto aos fins, esta pesquisa pode ser denominada
como exploratéria com caracteristicas de pesquisa metodolégica. Exploratéria pois
ndo foram encontrados métodos definidos de determinacdo da resiliéncia em
laboratorios de pesquisa e ensino, sendo necessaria a busca exploratéria desta
metodologia. Segundo Vergara (2016), a pesquisa metodoldgica se refere ao estudo
que se utiliza de instrumentos de captacao ou de manipulacdo da realidade.

Quanto aos meios de investigacdo, pode ser definida como bibliografica e
pesquisa de campo. Caracterizando-se como bibliografica pelo uso de estudo
sistematico desenvolvido com base em publicacbes cientificas em periddicos
selecionados através do método de revisao bibliogréfica sistemética e de campo por
realizar aplicacdo de questionarios em um local circunscrito (VERGARA, 2016).

A pesquisa buscou responder as seguintes perguntas: E possivel medir a
resiliéncia de laboratorios de pesquisa das universidades? Como efetuar tal medi¢cao?
Que tratamento dar aos indicadores produzidos, tendo em vista a variabilidade dos
cenarios de estudo?

O método buscou a avaliagéo do potencial de resiliéncia através da percepcéo
dos trabalhadores, por meio de procedimentos de questionario estruturado,
elaboracéo de indicadores de resiliéncia e posterior analise dos resultados através do

método RAG (Resilience Analysis Grid).
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2.1.1 Método da pesquisa

Segundo Vergara (2016), o “método € um caminho, uma forma, uma légica de
pensamento”. Que tem como objetivo nortear a pesquisa cientifica, auxiliando o
pesquisador, através de um conjunto racional e sistematico de atividades (LAKATOS;
MARCONI, 2003). A presente pesquisa foi dividida em 4 etapas, conforme o Quadro
5.

Cumpre ressaltar que esta pesquisa obteve aprovacdo do Comité de Etica da
UERJ (Apéndice A), tendo em vista a participagdo de seres humanos como
respondentes de questionarios e todos os respondentes estiveram de acordo com o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) no momento da resposta

ao questionario.

Quadro 5 - Etapas da pesquisa.

Etapa Objetivo

12 | Revisao sistematica Identificar e selecionar os indicadores de resiliéncia mais
utilizados na literatura ao longo dos anos resultando na

elaboracao do instrumento de pesquisa survey (questionario).

22 | Pesquisa Survey Verificar com os trabalhadores dos laboratérios a percepgao

da resiliéncia.

32 | Andlise dos resultados Analisar os dados das duas fases anteriores, consolidando os
resultados para a analise das habilidades de resiliéncia
(método RAG)

42 | Elaboracgéo de Elaborar recomendacdes aos laboratérios para aumentar o

recomendacdes nivel de desempenho resiliente.

Fonte: O autor, 2022.

A primeira etapa visou uma andlise da bibliografia através de revisao
sistematica da literatura utilizando uma adaptacdo do método PRISMA adaptado
(MOHER et al., 2009). O objetivo dessa analise exploratoria foi definir as principais
bibliografias sobre o tema da ER e mapear os principais indicadores de resiliéncia
utilizados para medir o potencial de resiliéncia.

A segunda etapa visou a elaboracdo do questionario (Apéndice C) de medicao
do potencial de resiliéncia baseado nos conceitos estudados e em indicadores/fatores
selecionados de acordo com as atividades dos laboratérios. Aplicou-se este

guestionario aos servidores (técnicos e docentes) e alunos (pos-graduacao e bolsistas
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IC) que utilizam os laboratorios. Optou-se por utilizar o método RAG (HOLLNAGEL,
2011) para caracterizacao das principais habilidades a serem analisadas e uma escala
Likert com gradacdo de 1 a 5 para medir as respostas ao questionério aplicado
(LIKERT, 1932).

Baseado nas respostas do questionario, durante a terceira etapa da pesquisa,
foi realizada uma analise qualitativo-quantitativa utilizando analise estatistica
utilizando os softwares SPSS Statistics; para elaboracdo de graficos foi utilizada a
linguagem de programacéo R e os softwares Excel e Power BI.

Por fim, foram elaboradas recomendacdes com base nos resultados
analisados, inclusive para monitoramento futuro e possiveis formas de criacdes de
defesas para o aumento da resiliéncia do desempenho dos laboratérios analisados
(Apéndice D).

2.1.2. Revisdo sistematica da literatura

A revisdo sistematica da literatura foi realizada utilizando a adaptacdo da
recomendacdo PRISMA (MOHER et al., 2009), que tem como objetivo melhorar o
relato das revisdes sistematicas e meta-analises.

Este tipo de revisdo sistematica € muito utilizado na &rea da saide, mas vem
sendo adaptada para as mais diversas areas. Em 1996, o método PRISMA foi
inicialmente criado com o nome de recomendacdo Qualidade dos Relatos de Meta-
andlises (QUORUM), cujo foco era os relatos de meta-analises de ensaios clinicos
randomizados (MOHER et al., 2015). Posteriormente foi atualizado para PRISMA com
0 objetivo de atender a varios avangos conceituais e praticos na ciéncia das revisdes
sistematicas. Segundo Moher et al. (2015), a recomendacdo PRISMA utiliza um
fluxograma (Figura 1) de quatro etapas representando as fases de execucao de uma
reviséo sistematica.

Foram escolhidos artigos que analisaram a resiliéncia em diversos tipos de
sistemas, utilizando para isso indicadores de resiliéncia. O objetivo foi analisar se
existe uma tendéncia de utilizacéo de certos indicadores, 0s principais autores em que
se baseiam os estudos, e se seria possivel determinar um método em comum para as
areas abrangidas.

Considerando as caracteristicas e objetivos do presente estudo, optou-se pela

utilizacao do fluxograma PRISMA, com algumas adaptacdes da sistematica proposta.
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Observa-se a existéncia de 4 fases, organizadas nas seguintes etapas: identificacao,

selecédo, elegibilidade e inclusédo, conforme o fluxograma apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma método PRISMA de reviséo sistematica da literatura.
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a) ldentificacao

Para o cumprimento do critério de identificacdo dos trabalhos que pudessem
auxiliar na elaboragéo desse estudo, entre junho e dezembro de 2021, foi realizada
uma revisao sistematica, através de pesquisa bibliografica nas bases de dados
tradicionais: Periodicos Capes, SCOPUS, Scholar Google, Science Direct e Web of
Science. Para a pesquisa utilizou-se os descritores: resilience engineering; indicators;
safety; assessment.

Como bases de dados especifico da area da ER, foram utilizadas as
publicacdes dos Simposios em Engenharia de Resiliéncia (Symposium on Resilience
Engineering) relacionadas aos anos de 2006 a 2019. A busca nesta base de dados
ndo contou com a delimitacdo por palavra-chave, sendo realizada a leitura do titulo de
todas as publicacdes disponiveis (n=124) para determinacéo de elegibilidade para a

fase de selecéo.

b) Selecao

A fase de selecao consistiu na leitura dos titulos e resumos dos relatos obtidos
nas bases de dados, segundo a sistematica descrita no item 3.1.2. Essa primeira
triagem focou na abordagem de trabalhos que versem especificamente sobre a ER,
excluindo-se os artigos de revisao para evitar duplicidades de estudos, excluindo-se
também os artigos tedricos que nado aplicavam os indicadores de resiliéncia. Por fim,
também foram excluidos os trabalhos que ndo apresentavam uma metodologia de

avaliacao da resiliéncia.

c) Elegibilidade

A fase de elegibilidade abarcou a selecao e leitura de resumos estruturados de
alguns dos estudos (n=30) e a leitura completa de artigos (n=4), fase em que foi
analisado mais a fundo as questdes de elegibilidade ponderadas no item anterior. Por
vezes, observou-se que o conceito de resiliéncia descrito no resumo néo se aplicava
aos processos de gestdo de seguranca de um sistema, ou mesmo nao utilizavam os

indicadores de resiliéncia e sim outra forma de analise. Dos estudos selecionados
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para leitura de resumo, foram excluidos 10; e foram excluidos 2 estudos apés leitura

do texto completo.

d) Incluséo

Os artigos que foram incluidos, segundo a aplicacdo do Fluxograma PRISMA,
serviram como base para a extracdo dos dados, posteriormente agrupados e
categorizados, com o intuito de realizacdo da meta-andlise dos resultados buscando
responder as seguintes perguntas: existe uma tendéncia de utilizacdo de certos
indicadores de resiliéncia em detrimento de outros? Quais sdo 0s principais autores
em que se baseiam os estudos, e se seria possivel determinar um método em comum
para as areas abrangidas.

ApOs cumpridas as 4 etapas propostas pela recomendacdo PRISMA:
identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo, chegou-se a 22 artigos, dos quais
foram identificados os indicadores utilizados, o local do estudo, a area de atuacéo e
quais os principais autores utilizados como base para a categorizagéo da resiliéncia
destas organizacfes. Esta etapa sera descrita no item 3.1 Resultados da revisédo

sistematica da literatura.

2.2 Elaboracéo e aplicacdo da analise

2.2.1 Formatacdo dos indicadores de resiliéncia

Conforme analisado através da revisao sistematica da literatura, ndo existe um
consenso na area de analise de potencial de resiliéncia. A analise de resiliéncia pode
variar tanto no nivel de participacao versus especializacdo quanto no nivel de detalhes
(QUINLAN et al., 2016). De acordo com Hollnagel (2011), um sistema por si s6 nao é
resiliente, mas pode ter um potencial para resiliéncia em seu desempenho. Para tanto,
€ necessario ter a capacidade de sustentar as operagcdes em condi¢cdes esperadas e
inesperadas se ajustando antes, durante e ap0s os eventos de mudancas, disturbios
e oportunidades.

Devido a gama de multicritérios que podem ser analisados, além da

complexidade dos sistemas sociotécnicos, se torna complexa a determinacdo de uma
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técnica a ser utilizada em analise de potencial de resiliéncia. Para o estudo em cena,
optou-se por utilizar o conceito de Grade de Andlise de Resiliéncia (Resilience
Analysis Grid — RAG), por ser uma abordagem mais pragmatica para medir a
resiliéncia de um sistema. Segundo Hollnagel (2011), a resiliéncia consiste em quatro
habilidades: responder, monitorar, antecipar e aprender. Embora ndo haja um
consenso nestes quatro indicadores, ha uma correlagcdo com agueles encontrados na
revisdo sistematica da literatura e mostrou-se popular a utilizacdo do RAG em diversos
estudos (BEEK, VAN DER; SCHRAAGEN, 2015; OSE; RAMSTAD; STEIRO, 2013;
WOLTJER et al., 2015).

Para realizacdo da analise do potencial de resiliéncia dos laboratorios
selecionados, optamos por tratar as varias habilidades de resiliéncia como um grupo
de capacidades que devem ser vistas de forma holistica, que é onde o quadro todo é
maior do que a soma de suas partes. Desta forma, ndo € aconselhavel remover 0s
recursos desse quadro holistico porque eles podem ndo estar completos fora do
contexto geral ou apresentar algumas possiveis falhas. Abaixo, o0 Quadro 6 apresenta
um sumario das principais caracteristicas de cada uma das habilidades do RAG.
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Quadro 6 - Resumo das principais caracteristicas das habilidades de resiliéncia.

avaliacdo de
risco

operacional.

disponibilidade
de expertise.
Participacdo em
avaliacdes de

risco.

consciéncia da
situacao para
compreender,

interagir e prever.

Aprendizagem

simultanea.

Habilidades | Tecnologia Processos Pessoas Organizag&o/governancga

Responder Simulacdes/trei | Lista de eventos | Habilidades e Envolvimento de
namentos para se conhecimento especialistas durante a

preparar. usando operacao normal para

Elaboracédo de simuladores e aumentar a capacidade de

treinamento treinamento fornecer suporte na

periédico baseado em resposta a emergéncias.
cenarios.

Monitorar Monitoramento | Garantir a Sobreposicdo no | Especialistas estdo
estruturado da | qualidade e a conhecimento. envolvidos na tomada de
situacao atual disponibilidade Vontade e decisdes. Pesquisa
usando a de dados capacidade de também com especialistas
tecnologia histéricos e em compartilhar externos.
disponivel. tempo real. conhecimento.

Aprender Use a Compartilhamen | Aprendizagem Envolvimento de
tecnologia to de relatérios e | nos niveis especialistas durante a
também para experiéncia, individual, grupal | operag&o normal para
fins de bem como e organizacional. | aumentar a capacidade de
aprendizagem. | conhecimento fornecer suporte na

nas atividades. resposta a emergéncias.
Antecipar Simulacdes e Garantir a Mindfulness e Expectativas comunicadas

e compartilhadas.
Desenvolvimento de
comunidades de prética

apoiadas.

Fonte: Adaptado de OSE; RAMSTAD; STEIRO, 2013.

Para cada uma das capacidades foram elaboradas questdes para avaliagao

através de uma escala Likert (1932) que varia de 1 a 5. Este tipo de escala é

largamente utilizada para avaliar questdes ndo paramétricas. Os quatro conjuntos de

questdes constituem a Grade de Analise de Resiliéncia (RAG).

O propdsito de usar o RAG néo é fornecer uma classificacéo absoluta de quao

bem um sistema € nas quatro habilidades basicas. De acordo com Hollnagel (2011),

este ndo é o objetivo da andlise, inicialmente porque ndo ha padrdo ou norma
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significativa que possa ser usada como referéncia ou critério. Além disso, as respostas
obtidas através dos questionarios representam um ponto no tempo relativamente
arbitrario. Um terceiro motivo é o fato que as classificagdes referem-se, na melhor das
hipoteses, a uma escala ordinal, o que quer dizer que existe uma limitada forma de
realizacdo de andlises quantitativas nestes resultados. A andlise € utilizada para
definir um determinado perfil do sistema e deveria ser aplicada em diversos
momentos, possibilitando trabalhar para uma melhoria no potencial de resiliéncia —

com foco nas habilidades que apresentaram menores scores.

2.2.2 Formatacdo da analise

No presente estudo, utilizou-se uma escala Likert (1932) com os seguintes
caracterizadores: 1 - NUNCA; 2 - RARAMENTE; 3 - AS VEZES: 4 - QUASE SEMPRE;
5 - SEMPRE. Que foram aplicados nos trabalhadores dos laboratérios para responder
aos seguintes conjuntos de perguntas (Quadro 7 a 10). Note-se que cada pergunta
busca caracterizar, no tempo, um determinado indicador especialmente criado para a

analise de sistemas laboratoriais.

Quadro 7 - Perguntas relacionadas a habilidade de resposta (Q1 a Q6).

Autoridade Com que frequéncia a estrutura organizacional que lida com eventos inesperados
de decisao no laboratério Ihe da autoridade para decisao?
Rapidez Esta estrutura organizacional te permite a tomada de decisdo sem necessitar passar

por todos os niveis hierarquicos formais?

Pessoal Com que frequéncia vocé considera “suficiente” a quantidade de pessoal com as
qualificado habilidades necessarias para lidar com eventos inesperados no laborat6rio?
Recursos A quantidade de equipamentos e maquinarios necessarios para prevencao e

mitigacdo, em caso de eventos inesperados, é suficiente? (ex: extintores de

incéndio, lava-olhos, saidas de emergéncia).

Periodicidade | Vocé considera que a periodicidade de treinamentos é suficiente para conduzir o

treinamento trabalho de maneira apropriada e segura?

Parada Com que frequéncia realizou a parada rapida do trabalho de qualquer funcionario,

rapida independentemente do nivel hierarquico, caso ndo esteja seguro?
Fonte: O autor, 2022.
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Quadro 8 - Perguntas relacionadas a habilidade de monitorar (Q7 a Q11).

Consciéncia e

opacidade

Com que frequéncia vocé fala com seu supervisor ou responsavel pela SST na

UERJ sobre preocupagfes a respeito da seguranca no laboratorio?

Comunicacao

Vocé se sente confortavel em falar sobre isto com seus supervisores/responsaveis
pela SST?

Cultura de

seguranca

Com que frequéncia ocorre no laboratério a discussédo a respeito de riscos?

Manutencéao e

correcao

Com que frequéncia o laborat6rio realiza procedimentos de manutencao, reforma
e inspecdo, corrigindo falhas, ao invés de negar eventos e ignorar falhas nos

equipamentos?

Tolerancia ao

erro

Caso vocé perceba alguma condig¢do insegura ou de risco, com que frequéncia

vocé reporta?

Fonte: O autor, 2022.

Quadro 9 - Perguntas relacionadas a habilidade aprendizagem (Q12 a Q15).

Investigagéo
de acidentes

Com que frequéncia sao realizadas analises de acidentes no laboratério?

Aprendizagem

E assegurado o feedback ou disponibilizadas as revisbes destas anélises para

todos os usuarios do laboratorio?

Andlise de

SUCesso

Os processos que foram realizados com sucesso sdo levados em consideracao

para a garantia do sucesso futuro?

Conformidade

e dados

Eu tenho acesso aos dados e histéricos relacionados a seguranca e conformidade

do laboratério em que trabalho.

Fonte: O autor, 2022.

Quadro 10 - Perguntas relacionadas a habilidade antecipacéo (Q16 a Q23).

Equipamentos

de seguranca

O laboratério possui os EPI's e EPC’s necessarios para o funcionamento da

atividade laboratorial? (Ex: mascara PFF, luvas, botas, capela).
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Redundancia

Ha a utilizacdo de redundancia nos processos que visam assegurar 0
funcionamento adequado e seguro dos processos (ex: duas valvulas de controle

de pressao, para o caso de falha ou luzes de emergéncia para falta de energia)?

Mapa de riscos

O laboratério possui mapa de riscos atualizado e visivel para todos os utilizadores?

Inspecdo de

seguranga

Com que frequéncia sao realizadas inspe¢des de seguranca no laboratério?

Treinamento

de seguranca

Vocé recebeu treinamento periédico de seguranca no seu laboratério atual de
trabalho?

Preparacao

No seu laboratério atual de trabalho, vocé considera que tem conhecimento dos
procedimentos necessarios em caso de emergéncia como fogo, derramamentos

etc.?

Antecipacéo

de riscos

E realizada analise de risco antes do trabalho no laboratério?

Procedimentos

de seguranca

Existem normas e procedimentos de seguranca utilizadas nas atividades do

laboratoério?

Fonte: O autor, 2022.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados da revisao sistematica da literatura
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Apbés a pesquisa seguindo os critérios PRISMA, foram selecionadas 22

publicacdes, listadas a seguir no Quadro 11 em ordem cronolégica. Para os critérios

de pesquisa, ndo foi colocado limite temporal, pois buscou-se um total dos estudos

utilizando indicadores de resiliéncia disponiveis na literatura desde o inicio da

utilizacdo da ER em estudos cientificos até o ano de 2021.

Quadro 11 - Publicagdes em ordem cronolégica.

(Continua)

Autor Titulo Ano N°
Johansson, Bjorn J E | A quick and dirty evaluation of resilience enhancing 2006 |1
Lindgren, Mattias properties in safety critical systems
Duffey, Romney B. The Quantification of Resilience: Learning Environments 2008 | 2

and Managing Risk
Stefanie Huber, Ivette | Learning from organizational incidents: Resilience 2009 |3
van Wijgerden, Arjan engineering for high-risk process environments
de Witt, and Sidney
W.A. Dekker
Costella, Marcelo A method for assessing health and safety management 2009 | 4
FabianoSaurin, systems from the resilience engineering perspective
Tarcisio Abreude
Macedo Guimaraes,
Lia Buarque
Shirali, Gh A new method for quantitative assessment of resilience 2013 |5
A.Mohammadfam, engineering by PCA and NT approach: A case study in a
I.Ebrahimipour, V. process industry
Grecco, Claudio H A fuzzy logic-based method to monitor organizational 2013 | 6
SSantos, Isaac J A resilience: application in a Brazilian radioactive facility
LCarvalho, Paulo V
RVidal, Mario C
RCosenza, Carlos AN
Azadeh, A.Salehi, Performance evaluation of integrated resilience 2014 | 7
V.Ashjari, B.Saberi, M. | engineering factors by data envelopment analysis: The

case of a petrochemical plant
Azadian, Designing a questionnaire to assess crisis management 2014 | 8
SharareShirali, based on a resilience engineering approach
GholamSaki, Azadeh
Azadeh, A.Salehi, Assessment of resilience engineering factors in high-risk 2014 |9
V.Arvan, M.Dolatkhah, | environments by fuzzy cognitive maps: A petrochemical
M. plant
Shirali, Gh Assessment of resilience engineering factors based on 2016 | 10
AMohammadfam, M system properties in a process industry
Motamedzade |




(Concluséao)

Autor Titulo Ano Ne
Shirali, Gh A. Shekari, | Quantitative assessment of resilience safety culture using | 2016 | 11
M. Angali, K. A. principal components analysis and numerical taxonomy: A
case study in a petrochemical plant
A quick and dirty Development of a framework for assessing organizational | 2016 | 12
evaluation of performance based on resilience engineering and using
resilience enhancing fuzzy AHP method- a case study of petrochemical plant
Azadeh, Ali A consensus based AHP for improved assessment of 2017 | 13
Asadzadeh, Seyed resilience engineering in maintenance organizations
Mohammad
Tanhaeean, Mehrab
Azadeh, A. Salehi, V. Combinatorial optimization of resilience engineering and 2017 | 15
Mirzayi, M. Roudi, E. organizational factors in a gas refinery by a unique
mathematical programming approach
Rubio-Romero, Juan Composite leading indicator to assess the resilience 2018 | 16
Carlos Pardo-Ferreira, | engineering in occupational health & safety in municipal
Mariadel Carmen De solid waste management companies
la Varga-Salto, Jose
Galindo-Reyes,
Fuensanta
Shirali, Assessing Reliability and Validity of an Instrument for 2018 | 17
GholamabbasShekari, | Measuring Resilience Safety Culture in Sociotechnical
Mohammad Angali, Systems
KambizAhmadi
Shirali, G. A., Evaluation of resilience engineering using super decisions | 2019 | 18
&Nematpour, L. software
(2019).
Rabbani, An algorithm for performance evaluation of resilience 2019 | 19
MasoudYazdanparast, | engineering culture based on graph theory and matrix
Reza Mobini, Mahdi approach
Zarrin, Mansour Mapping the influences of resilience engineering on 2019 | 20
Azadeh, Ali health, safety, and environment and ergonomics
management system by using Z-number cognitive map
dos Santos, Viviana A fuzzy model to assess the resilience of Protection and 2020 |21
Maura dos Santos Civil Defense Organizations
Grecco, Claudio
Henrigue de Carvalho,
Ricardo José Matos
de Carvalho, Paulo
Victor Rodrigues
Zarei, A framework for resilience assessment in process systems | 2021 | 22

EsmaeilRamavandi,
BahmanDarabi, Amir
HosseinOmidvar,
Mohsen

using a fuzzy hybrid MCDM model

Fonte: O autor, 2022.
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A incidéncia de artigos selecionados em relacdo aos anos pode ser vista no
Grafico 1, considerando que nao foram selecionados artigos de carater teérico e nem
artigos que nao utilizavam os conceitos de ER para andlises de seguranca e
desempenho. Houve uma queda nos anos de 2010 a 2012 e um significativo aumento
a partir de 2014.

Gréfico 1 - Incidéncia de artigos de ER.
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Fonte: O autor, 2022.

Apos a avaliacdo das informacgdes contidas nos artigos selecionados, foram
extraidas conclusfes quanto aos indicadores de resiliéncia mais utilizados (Gréfico 2),
gue mostra a incidéncia de cada indicador de resiliéncia nos estudos selecionados. O
Grafico 2 mostra que os indicadores ‘consciéncia e opacidade’ e ‘cultura de
aprendizagem’ foram os que tiveram maior numero de citagdes (12,12%) dentro do
escopo desta analise; seguido por “flexibilidade” (11,36%), “compromisso da alta
direcéo” (9,09%) e “preparacéo” (9,09%). 'Cultura de reportagem e ‘cultura justa’ foram
usados para medir o potencial de resiliéncia em um percentual de vezes de 7,58% e
5,82%, respectivamente. Os indicadores de resiliéncia menos citados foram
‘tolerancia’, ‘recuperagao e restauragao’, ‘prevencado e mitigacao’, ‘percepgao de
seguranga por trabalhadores e supervisores’, ‘margens’, ‘interacdes’, ‘capacidade de
resiliéncia’ e ‘atengbes’. Os quais foram citados em apenas um artigo (CHEN;
MCCABE; HYATT, 2017).
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Gréafico 2 - Incidéncia dos indicadores de resiliéncia e respectivos artigos cientificos.
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Fonte: O autor, 2022.

A andlise mostrou uma tendéncia ao uso de diferentes combinacdes de
repetidos indicadores, seja por serem mais faceis de mensurar ou por serem mais
facilmente encontrados na maior parte da literatura. ‘Consciéncia e opacidade’,
‘cultura de aprendizagem’, ‘flexibilidade’ e ‘preparo’ foram responsaveis, em conjunto,
por 44,96% da incidéncia. Seguidos de ‘preparagédo’, ‘comprometimento da alta
diregao’, ‘cultura de reporte’ e ‘cultura justa’, juntamente totalizando 32,58% da
importancia entre todos os 29 indicadores (Grafico 2). O grafico mostra que existe uma
tendéncia de utilizacdo dos indicadores que envolvem aprendizagem, flexibilidade,
consciéncia e comprometimento da alta diregéo.

O Gréfico 3 apresenta a porcentagem das areas de aplicacdo de cada um dos
estudos envolvendo indicadores de resiliéncia, assim como uma nuvem de palavras
gue demonstra visualmente a incidéncia dos termos relacionados aos indicadores.
Observa-se a complexidade das principais areas de atuacdo, como industrias

petroquimicas e industrias de processo em geral.



63

Gréfico 3 - Aplicacdo das pesquisas e nuvem de palavras.
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Fonte: O autor, 2022.

A nuvem de palavras (Gréfico 3) permite uma visualizacdo rapida da
importancia de termos como preparagdo, comprometimento, flexibilidade, cultura,
aprendizagem e redundancia. Por exemplo, o indicador comprometimento da alta
direcéo é utilizado 19 vezes, nos artigos das areas industria de processos, industria
petroquimica, construcdo, refinarias, area médica, empresas de manutencao,
industria do ferro e industria de residuos. O indicador preparacdo é observado 12
vezes, em industrias como a petroquimica, de processos, quimica, de defesa, de
manutencdo, radio farmacéutica, industria do ferro e industria de residuos. Ja o
indicador cultura de aprendizagem aparece 14 vezes em todas as industrias, exceto
a area de defesa civil. Nao foi possivel determinar uma correlagéo direta entre um
conjunto de indicadores com determinadas areas de estudo, ficando por conta de cada
pesquisa a escolha da melhor combinacgéo para cada caso.

Dentro do espectro dos artigos analisados, também foi possivel definir os
principais autores usados como base nas pesquisas (Grafico 4). Estes autores
apresentam conceitos de resiliéncia, possiveis indicadores e formas de medicéo de
potencial de resiliéncia e sdo, portanto, a base da literatura da area. Destacam-se,
dentre eles, Hollnagel et al. (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2015), Woods et al. (2002,
2003, 2006, 2007, 2010), Shirali et al. (2012), Azadeh et al. (2002, 2007) e Wreathall

(2006), os quais juntos representam 63% das citacOes de autores-base.
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A andlise demonstrou ndo haver uma correlacdo direta entre a escolha dos
indicadores utilizados e a area ou complexidade do sistema sociotécnico estudado,
havendo ainda oportunidades para analises futuras utilizando métodos mais definidos
de meta-andlise. Ou, se possivel, um survey com 0s principais autores encontrados

para analisar a forma de definicdo de método utilizada nos trabalhos.

Grafico 4 - Principais autores referenciados nos artigos.
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Fonte: O autor, 2022.

Tendo em vista o objetivo desta analise da revisao sistematica — determinar se
ha um conjunto de indicadores especificos utilizados para determinadas areas — ter
obtido uma resposta negativa, foi entdo realizada a leitura de artigos e analise de
técnicas que estivessem de acordo com as caracteristicas do ambiente sociotécnico
de um laboratério de pesquisa. Uma analise utilizada em diversas areas de aplicacdo
foi a Grade de Analise de Resiliéncia (RAG). De acordo com Hollnagel (2011), néo se

pode medir a resiliéncia de um sistema, mas sim o0 seu potencial de desempenho
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resiliente, sendo o objetivo geral da ER procurar maneiras de melhorar a capacidade
dos sistemas de serem bem-sucedidos em condi¢cdes variadas. Para tanto, é
necessario entender o que essa habilidade realmente significa, uma vez que
claramente ndo € satisfatério apenas chaméa-la de “resiliéncia”. O sistema RAG,

portanto, define trés habilidades base para um desempenho resiliente:

= Saber o que fazer, ou seja, como responder a interrupcdes regulares,
irregulares e distarbios, buscando ajustar o funcionamento normal do sistema.
Esta é a capacidade para lidar com o “real”, ou seja, com o que esta presente
(GRECCO, 2015, grifo nosso);

»= Saber o0 que procurar, ou seja, cComo monitorar o que € ou pode tornar-se uma
ameaca em curto prazo. Esta é a capacidade para lidar com o “critico”, ou seja,
com o perigo (GRECCO, 2015, grifo nosso);

= Saber o que esperar, ou seja, cOmo se antecipar aos acontecimentos, ameacas
e oportunidades futuras (mudancas, interrupcbes, pressdes e ameacas
latentes). Esta é a capacidade para lidar com o “potencial”, ou seja, com o que
€ possivel; provavel de acontecer (GRECCO, 2015, grifo nosso);

= Saber 0 que aconteceu, isto €, como aprender com a experiéncia, ou seja,
aprender com 0s sucessos e com as falhas. Esta € a capacidade para lidar com

o “factual”’, e de aprender com as experiéncias (GRECCO, 2015, grifo nosso).

Figura 2 - As capacidades de um sistema resiliente.

Resposta
(real)

Aprendizagem
(factual)

Monitoragio
(critico)

Antecipacio
(potencial)

Saber o
que fazer

Saber o que / \ Saber o que Saber o que
—

aconteceu procurar esperar

Fonte: HOLLNAGEL, 2011 adaptado por GRECCO, 2015.

A ER propde que estas quatro habilidades séo necessarias para o desempenho

resiliente (HOLLNAGEL, 2011). O método proposto nessa dissertacao busca analisar
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estas habilidades a partir de indicadores preditivos baseados nos principios da ER,

criados ou adaptados especialmente para o ambiente laboratorial.

3.2 Resultados e analise de dados da avaliacao do potencial de resiliéncia

Com relacao a aplicacdo do questionario estruturado ressalta-se que, durante
a aplicacdo do questionario, o universo potencial era de 98 laboratorios em
funcionamento presencial na UERJ devido ao contexto da pandemia de coronavirus
e houve 28 respondentes, ou seja, aproximadamente 28,6% de participacéo efetiva.
Houve resisténcia quanto a participacdo de alguns trabalhadores, provavelmente
devido ao fato de estarem afastados de seus locais de trabalho devido a pandemia
vivida nos anos 2020 a 2021. Percebe-se uma aderéncia relativamente baixa, que
pode ser atribuida a varios fatores, dentre eles as preocupacdes vividas a época da
pesquisa. Nenhum estudo esta a parte do momento vivido na histéria, este em

especial devido ao seu caréater de analise individual.

3.2.1 Anélise estatistica

O método selecionado para aferi¢cdo dos indicadores foi o questionario através
da escala Likert com descritores de 1 a 5. Para a avaliacdo da confiabilidade desta
escala, foi realizada a analise de consisténcia interna, por meio do coeficiente Alfa de
Cronbach (CRONBACH, 1951). O coeficiente alfa de Cronbach fornece uma medida
razoavel de confiabilidade em um Unico teste. Dessa forma, ndo sdo necessarias
repeticdes ou aplicacbes paralelas de um teste para a estimativa de consisténcia.

De acordo com Leontitsis e Pagge (2007) o alfa é estimado considerando-se X
como sendo uma matriz do tipo (n x k), que corresponde as respostas quantificadas
de um questionéario (LEONTITSIS; PAGGE, 2007 apud GASPAR; SHIMOYA, 2009).
Cada linha da matriz X representa um individuo enquanto cada coluna representa uma
guestdo. As respostas quantificadas podem estar em qualquer escala.

Dessa forma, o coeficiente alfa de Cronbach € mensurado conforme a Equacao

(2):
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T 2 (1)

Onde o? é a variancia de cada coluna da matriz X, ou seja, € a variancia
relacionada a cada questdo da matriz X, e o é a variancia da soma de cada linha da
matriz X, ou seja, € a variancia da soma das respostas de cada individuo. O autor

observa que o valor de k deve ser maior que 1, para que n&do haja zero no denominador

e n deve ser maior do que 1 para que nao haja zero no denominador no célculo do o2
e do o

Na Tabela 1 pode ser visualizada uma aplicacdo do coeficiente alfa de
Cronbach, na qual cada coluna indica um item e cada linha indica um respondente. O

encontro entre um item e um respondente (Xnk) indica a resposta deste respondente

para este item, dentro da escala da pesquisa.

Tabela 1 - Variancias para calculo do alfa de Cronbach.

Itens

Avaliadores = Total
1 2 i k
1 X4 X4z Xy Xy X,
2 Xy b Xy y X
p X1 X2 X X ok X,
n X1 Xn2 X Xk Xn
P 2 2 2 2 2
Variancia S} S5 si s Sts

Fonte: CRONBACH, 2004 adaptado por GASPAR; SHIMOYA, 2009.

A confiabilidade do coeficiente alfa de Cronbach geralmente varia entre 0 e 1
(GLIEM; GLIEM, 2003). O valor minimo aceitavel para alfa € 0,70. Para valores abaixo
desse limite, a consisténcia interna dos itens da escala é considerada baixa. Por outro
lado, o valor maximo esperado para alfa € 0,90, pois valores maiores podem indicar a
presenca de redundancia ou duplicidade, o que pode significar que varios itens
medem o mesmo elemento de um construto (GASPAR; SHIMOYA, 2009). Nesse

caso, itens redundantes ou duplicados devem ser eliminados (STREINER, 2003).
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Sekaran e Bougie, (2010) propdem classificar a confiabilidade do coeficiente

Alfa de Cronbach usando os seguintes valores de corte (Tabela 2):

Tabela 2 - Classificacdo da confiabilidade do coeficiente alfa de Cronbach.

a<0,60 Pobre
0,60 <0<0,70 Aceitavel
0,70<a<0,80 Boa
0,80<a<0,95 Alta

Fonte: SEKARAN; BOUGIE, 2010.

A andlise da confiabilidade do presente estudo foi calculada com o auxilio do
software IBM®SPSS Statistics e apresentou os resultados descritos na Tabela 3.
Definindo, portanto, uma confiabilidade do coeficiente alfa de Cronbach de 0,901,
considerada “Alta”. O presente estudo foi realizado em uma IES, e a coleta de dados
foi realizada através da aplicacdo de formularios online (Google formularios) aos
trabalhadores dos laboratorios. O questionario foi constituido de 23 itens e apresentou
um total de 28 respondentes, representativos de 28,6% de 98 laboratdrios que

estavam em funcionamento durante o ano de 2021.

Tabela 3 - Andlise de confiabilidade Alfa de Cronbach.

Estatisticas de confiabilidade

Alfa de Alfa de N de
Cronbach Cronbach itens
com base em
itens

padronizados

0,898 0,901 23
Fonte: O autor, 2022.

3.2.2 Resultados da escala Likert

Para cada um dos itens do questionario buscou-se avaliar, por meio da escala

de Likert (1932), o nivel de conformidade. Ou seja, o atendimento aos requisitos



69

necessarios para a obtencdo de um potencial de resiliéncia. Cada questdo do
guestionario relaciona-se a um indicador que esta sendo avaliado.

A Tabela 2 combina as respostas de cada um dos itens e classifica as
frequéncias absolutas e percentuais de cada score, ou seja, quantas vezes foram
obtidos os valores 1 a 5, respectivamente. Para o indicador “mapa de riscos” observa-
se 0 maior percentual de respostas negativas (50% - nunca), o que ja € uma indicacéo
que ndo se utiliza esse método preventivo regularmente nos laboratorios. O indicador
“Inspegao de seguranca” foi o que apresentou a maior porcentagem de “as vezes”
(46,4%), o que indica que uma boa parte dos laboratérios analisados nao realiza
inspecdes de seguranca em periodicidade adequada.

O destaque positivo, com 53,6% dos laboratorios respondendo “sempre”, ficou
para o indicador “Conformidade e dados”. Nessa pergunta foi indagado se o
profissional tem acesso aos dados e historicos relacionados a seguranca e
conformidade do laboratério em que trabalha. No entanto, serd necessaria uma
analise mais profunda dessa realidade, pois ficou caracterizado que uma grande
maioria dos laboratérios ndo realiza investigacao de acidentes (28,6% - nunca e
32,1% - raramente). Desta forma, a que nivel estdo disponiveis esses documentos de
conformidade, se ndo séo feitas analises de falhas regularmente?

Em outra analise, os graficos 5 a 8 compilam as respostas sobre os indicadores
de cada uma das habilidades dos 28 laboratérios. Os percentuais do lado esquerdo
da area de plotagem representam o somatério dos descritores “Nunca” e “Raramente”;
o percentual do meio da escala é representativo das respostas para “As vezes”; por
fim, o lado esquerdo do grafico representa o somatério das respostas “Quase sempre”
e “Sempre”. Os indicadores estdo agrupados por habilidades (resposta, monitorar,
aprender e antecipar). Logo, o objetivo desta parte da analise foi determinar o nivel
de resiliéncia dos laboratérios analisados como um todo, para obter uma nocéo das

fraquezas e pontos fortes em geral dos sistemas.



Tabela 4 - Frequéncia absoluta (fabs) e frequéncia percentual (f%) de respostas a cada indicador.

(Continua)
Indicadores NUNCA RARAMENTE AS VEZES QUASE SEMPRE SEMPRE
fabs % Fabs % fabs % Fabs % fabs %

Autoridade de
Rapidez 4 14,3% 4 14,3% 6 21,4% 4 14,3% 10 35,7%
Preparacao 3 10,7% 8 28,6% 5 17,9% 7 25,0% 5 17,9%
Recursos 5 17,9% 6 21,4% 6 21,4% 6 21,4% 5 17,9%
Periodicidade
de treinamento 7 25,0% 9 32,1% 4 14,3% 5 17,9% 3 10,7%
Parada rapida 4 14,3% 3 10,7% 7 25,0% 5 17,9% 9 32,1%
Consciéncia e
opacidade 9 32,1% 4 14,3% 7 25,0% 4 14,3% 4 14,3%
Comunicagéao 4 14,3% 3 10,7% 6 21,4% 4 14,3% 11 39,3%
Culturade
seguranca 2 7,1% 7 25,0% 8 28,6% 7 25,0% 4 14.3%
Manutencao e
corregéog 2 7,1% 4 14,3% 9 32,1% 7 25,0% 6 21,4%
Tolerancia ao
erro 1 3,6% 0 0,0% 3 10,7% 3 10,7% 21 75,0%
Investigacéo
de acidgen@tes 8 28,6% 9 32,1% 6 21,4% 2 7,1% 3 10,7%
Aprendizagem 6 21,4% 8 28,6% 6 21,4% 3 10,7% 5 17,9%
Anédlise de
SUCESSO 4 14,3% 2 7,1% 4 14,3% 7 25,0% 11 39,3%
Conformidade
e dados 7 25,0% 7 25,0% 4 14,3% 3 10,7% 7 25,0%
Equipamentos

quip 1 3.6% 1 3.6% 5 17.9% 6 21.4% 15 53,6%

de seguranca
Redundancia 10 35,7% 2 7,1% 9 32,1% 4 14,3% 3 10,7%




(Conclusao)

Mapa de

riscos 14 50,0% 6 21,4% 2 7,1% 7.1% 4 14,3%
Inspecéao de
segpur%nga 6 21,4% 6 21,4% 13 46,4% 7,1% 1 3,6%
Treinamento
de seguranca 13 4614% 7 25.0% 3 10,7% 7,1% 3 10,7%
Preparagdo 2 7,1% 5 17,9% 6 21,4% 25,0% 8 28,6%
Antecipacao
o roaos 6 21,4% 10 35,7% 9 32.1% 3.6% 2 7.1%
Procedimentos

3 10,7% 2 7,1% 4 14,3% 32,1% 10 35,7%

de seguranga

Fonte: O autor, 2022.

71
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O Gréfico 5 apresenta uma constancia grafica, com uma variacao ligeiramente
maior no indicador que mediu periodicidade de treinamento. Para 57% dos
respondentes a periodicidade de treinamentos nao foi considerada adequada (nunca
ou raramente adequada). Ainda na habilidade de responder, o indicador rapidez é o
que apresenta maior respostas de score 5, isso quer dizer que uma quantidade
consideravel dos respondentes considerou que a estrutura organizacional superior
permite a tomada de decisédo sem necessitar passar por todos os niveis hierarquicos
formais. Esta é uma boa caracteristica quando se analisa a habilidade de resposta de

um sistema.

Gréfico 5 - Escala Likert para habilidade de resposta.

(6 — Parada rapida 25%, 25% 50%

Q2 —Rapidez 59, 21% 50%

Q1 — Autoridade de 329% 18% 50%
decisao

Q3 — Preparacdo 39% 18% 43%

Q4 — Recursos 39% 21% 39%

Qb — Penqdludade 579 14% 209,
treinamento

Response NUNCA RARAMENTE AS VEZES QUASE SEMPRE SEMPRE

Fonte: O autor, 2022.

Grafico 6 apresenta o0s resultados relativos a habilidade de monitorar.
Visualmente é possivel identificar uma maior variancia nas respostas em relacdo ao
gréafico anterior. No indicador “consciéncia e opacidade”, 46% dos respondentes néo
discutem com frequéncia sobre questdes de seguranca laboratorial e 32%
responderam que nunca ou raramente esta discussao € levantada no laboratério como
um todo (cultura de seguranca). Quanto ao indicador que obteve melhor descritor
(tolerancia ao erro), 86% dos respondentes confirmaram que sempre ou quase

sempre reportam caso percebam alguma condi¢do insegura ou de risco.



Gréfico 6 - Escala Likert para habilidade de monitorar.

Q11 - Tolerancia ao erro

Q8 - Comunicacdo

Q10 - Manutencao e
correcao
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seguranca
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Fonte: O autor, 2022.

A habilidade de aprender (Gréafico 7) apresentou indice positivo de respostas
para o indicador “analise de sucesso” e negativo para “investigacao de acidentes”.
Tendo respectivamente 64% positivos e 61% negativos. O indicador analise de
sucesso é considerado um dos pilares da ER, pois esta busca sempre aprender com
as atividades e processos que costumam dar certo para garantia do sucesso futuro.
No entanto, também €& necessaria a realizacdo de investigacbes quando ocorre
alguma falha ou acidente, para aprendizagem e acéo futura. Se 61% dos laboratérios

nao tém este costume, € possivel que esse indice diminua o potencial de resiliéncia
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Gréfico 7 - Escala Likert para habilidade de aprender.

Q14 — Andlise de 249 149% 64%
sUCEess0

Q15 — Conformidade de  gqe 14% 36%
dados

Q13 — Aprendizagem  gqo; 219 20%

Q12 — Investigacio de

: 61% 21% 18%
acidentes

Response NUNCA, RARAMENTE AS VEZES QUASE SEMPRE SEMPRE

Fonte: O autor, 2022.

Este € um fator preocupante, somado aos 50% de scores negativos recebidos
nos indicadores “conformidade de dados” e “aprendizagem”. Ambos indicam que os
profissionais ndo tém acesso ao feedback das andlises de acidentes e nem de
histéricos de conformidade dos laboratérios em que trabalham. Sem um registro
histérico e sem uma cultura de aprendizagem com erros, fica prejudicada a habilidade
de aprendizagem destes sistemas.

Por fim, em que pese a habilidade de antecipar (Gréfico 8), foi possivel analisar
a partir de 8 indicadores, sendo os que apresentaram melhores scores 0s 3 primeiros
e piores scores os trés ultimos. A maioria dos laboratorios determinou possuir EPI’s

(75%), procedimentos de seguranca (68%) e procedimentos de emergéncia (54%).
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Gréfico 8 - Escala Likert para habilidade de antecipar.

Q16 — EPIS 7% 18% 75%

Q23 — Procedimentos de 18% 14% 68%
seguranga

Q21 — Preparacéo 25% 21% 54%

Q17 — Redundéncia 43% 32% 25%

Q18 — Mapa de riscos ~ 71% 7% 21%

Q20 - Treinamento de 71% 11% 18%
seguranca

Q22 — Antecipacao de 579, 32% 11%
riscos

Q19 — Inspecio de  43% 46% 1%
seguranca

Response NUNCA RARAMENTE AS VEZES QUASE SEMPRE SEMPRE

Fonte: O autor, 2022.

Destaque pode ser dado ao indicador “redundancia”, em que foi feita a seguinte
pergunta: “Ha a utilizacdo de redundancia nos processos que visam assegurar O
funcionamento adequado e seguro dos processos (ex: duas valvulas de controle de
presséao, para o caso de falha ou luzes de emergéncia para falta de energia). Obteve-
se como resposta que 71% dos sistemas nunca ou raramente realiza redundancia.
Esta seria uma fragueza nos laboratérios, uma vez que demonstra que 0s sistemas
apresentam pouca ou nenhuma defesa quanto a paradas ou falhas inesperadas nos
dispositivos de seguranca.

Outro indicador que apresentou pouca conformidade (71% de respostas
negativas) foi a utilizacdo de mapas de risco nos laboratorios analisados. A avaliagéo
dos ambientes de trabalho através do mapeamento de riscos € uma metodologia clara
e bastante difundida no Brasil. Tem como objetivo alertar, através de representacao
grafica, um conjunto de fatores presentes no local de trabalho que podem acarretar
prejuizos a satde e seguranca dos trabalhadores (MASCULO; MATTOS, 2019). A
ndo utilizacdo de uma ferramenta relativamente simples e eficaz nos laboratorios de
ensino e pesquisa pode ser considerada uma perda de oportunidade de aumento de
seus potenciais de resiliéncia, em especial aqueles que apresentam o ensino como
uma de suas atividades principais, devido a alta rotatividade de pessoas nestes

ambientes.
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Por fim, os dois ultimos indicadores em destaque negativo sédo “treinamento de
seguranga” e “antecipacdo de riscos”, com 71% e 57% de descritores ruins,
respectivamente. A primeira pergunta buscou entender se aquele respondente
recebeu treinamento periddico de segurancga no seu laboratério atual de trabalho e se
relaciona com o indicador “preparagdo”. Ou seja, o respondente pode ter uma
sensacao de falsa seguranca em emergéncias no laboratério ou considera que seus
conhecimentos foram obtidos de outras formas menos formais ou empiricamente.

o

Grafico 9 traz um célculo do potencial de resiliéncia de todos os laboratorios
respondentes. Foi realizada uma média ponderada utilizando o somatério dos
percentuais dos melhores descritores — sempre e quase sempre — e considerando um
peso igual para todas as perguntas. Esta é apenas uma representacdo de medicédo
do potencial de resiliéncia, tendo em vista que segundo Hollnagel (2011), ndo é

possivel medir resiliéncia, mas sim medir o potencial de capacidade resiliente.

Gréfico 9 - Potencial de resiliéncia para todos os laboratérios.

Potencial de resiliéncia

60%
51%

50% 44%
40% 37% 35%
30%
20%
10%
0%

Resposta Monitorar Aprender Antecipar

Fonte: O autor, 2022.

De acordo com as respostas ao questionario, onde deve-se levar em conta a
variabilidade temporal e a percepcéo de cada individuo, foi encontrado um potencial
de resiliéncia média de 51% para a habilidade “Monitorar”, 44% para “Resposta”, 37%
para “Aprender” e 35% para “Antecipar”’. A partir desta analise inicial foi possivel
identificar fraquezas em geral, em especial nas habilidades de antecipar e de

7

aprender. Saber o que antecipar é saber o que esperar, ou seja, antecipar
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acontecimentos, ameacas e oportunidades futuras. E uma habilidade necesséaria para
saber lidar com o futuro e estar preparado com as defesas necessarias.

A habilidade de aprender com a experiéncia € importante tanto nos sucessos
quanto nas falhas. Sendo uma aptiddo necessaria para que seja possivel o
enderecamento dos problemas reais e factuais, diferindo de opinides ou “achismos”.
Fica fragilizada a habilidade de resposta, quando as duas outras ndo tém um bom
desempenho. O

Gréfico 9, portanto, oferece uma importante analise visual dos pontos fortes e

fracos dos laboratoérios, sob o olhar do método RAG.

3.2.3 Analise do potencial de resiliéncia dos laboratoérios

Os resultados dos indicadores foram plotados em graficos do tipo radar,
subdividindo-se por Institutos (Quimica, Geologia, Biologia e Engenharia). O gréfico
de radar usa varios raios equi-angulares; cada raio representa uma das perguntas e
o comprimento de um raio € proporcional a forma como a pergunta foi avaliada na
escala Likert (HOLLNAGEL, 2011). O resultado € um poligono, que fornece uma
assinatura clara de qudo bem o sistema se sai em relacdo a habilidade especifica.
Sendo assim, aqueles com amplitudes maiores estdo melhores avaliados que os de

menores amplitudes.
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Figura 3 - Laboratérios de quimica (Laboratérios 1, 3, 10 e 28).
Habilidade de resposta Habilidade de monitorar
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Preparacao Treinamento de segur...

Analise de sucesso

Fonte: O autor, 2022.

Os laboratérios de quimica analisados estdo descritos através da Figura 3
sendo cada uma das plotagens relativas a uma habilidade do método RAG. A
habilidade de resposta foi estudada utilizando-se seis indicadores: ‘treinamento’,
‘recursos’, ‘rapidez’, ‘parada rapida’, ‘pessoal qualificado’ e ‘autoridade de decisao’.

No quesito habilidade de resposta, a analise mostrou que os laboratérios
podem ser rankeados de maior potencial de resiliéncia ao menor potencial do LAB28
ao LABO03. O laboratério 3 apresentou os menores scores na habilidade de resposta,
demonstrando uma tendéncia negativa. Tendéncia esta que se repete para as trés
proximas habilidades para o laboratério 3, apresentando um potencial para melhoria
principalmente nas habilidades de resposta e aprendizagem. Ou seja, em todos 0s
indicadores, este laboratorio apresentou scores maximos nos quesitos “tolerancia ao
erro” e “mapa de riscos”.

Por sua vez, o laboratério 28 apresentou scores perfeitos, exceto no indicador
“parada rapida”. Este laboratorio presta servicos de pesquisas e analises quimicas
para empresas da area de petrdleo, portanto busca estar de acordo com normas de
seguranca, gestdo de seguranca de demais certificacbes necessarias para
participacdo em licitacoes.
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A habilidade de monitorar foi analisada a partir de cinco indicadores, sendo
eles: ‘consciéncia e opacidade’, ‘comunicagao’, ‘cultura de seguranga’, ‘manutencao
e correcao’ e ‘tolerancia ao erro’. Novamente o laboratério 3 apresentou a pior média
de respostas seguida pelos LAB1, LAB10 e LAB28, com maior potencial de resiliéncia.

A habilidade de aprender, com 4 indicadores (‘investigagdo de acidentes’,
‘aprendizagem’, ‘andlise de sucesso’ e ‘conformidade de dados’), formou novamente
o ranking visivel dos laboratérios com melhores e piores capacidades resilientes. Este
conjunto de indicadores busca analisar a capacidade dos sistemas aprenderem com
seus erros, mas especialmente com os casos de sucesso. O indicador ‘conformidade
de dados’ buscou analisar a disponibilidade de acesso a dados e histéricos
relacionados a seguranca e conformidade do laboratério. Obteve uma maioria de
respostas positivas dos laboratérios de quimica (scores =5, 5 e 4) em detrimento do
LAB3 (score = 1).

Finalizando a analise individual dos laboratorios de quimica, € possivel
perceber que a habilidade de antecipar foi a que obteve maior sucesso no conjunto
de laboratérios, com os indicadores ‘equipamento de seguranga’ e ‘preparagao’
recebendo apenas uma avaliacdo abaixo de 5 (Figura 3). Esta habilidade foi medida
com oito indicadores: ‘equipamentos de segurancga’, ‘redundancia’, ‘mapa de riscos’,
‘inspecédo de seguranga’, ‘preparagao’, ‘antecipacao de riscos’ e ‘procedimentos de
seguranga’.

O Gréfico 10 traz a agregacao dos resultados dos laboratérios de quimica, para
cada uma das habilidades, permitindo a analise conjunta de todos os laboratérios do

instituto de quimica analisados.

Grafico 10 - Resiliéncia dos laboratérios de quimica.

Agregacdo dos valores RAG Quimica

responder

aprender monitorar

antecipar

Laboratérios ®lab28 ®lab01 ®@lab10 ®@lab03

Fonte: O autor, 2022.
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Fica evidente que alguns laboratorios estdo no momento se valendo de mais
defesas e buscando aprendizagem. Buscar a agregacao destas capacidades entre
laboratérios de um mesmo instituto poderia ser uma alternativa para a melhoria dos
laboratérios com os scores mais baixos. Cabe ressaltar que, idealmente, esta anélise
deve ser refeita ao longo do tempo, para determinar o nivel de melhora e as
oportunidades de crescimento.

Dando continuidade a andlise dos laboratorios por instituto, a Figura 4
apresenta a andlise das habilidades dos laboratorios do instituto de Geologia
analisados na pesquisa. Similar aos anteriores, é possivel identificar os laboratorios
com as habilidades menos desenvolvidas através do tamanho do poligono. A respeito
da habilidade de resposta, o LAB2 obteve os menores descritores (scores=1) nos
indicadores ‘autoridade de decisao’, ‘recursos’ e ‘rapidez’; assim como o LAB17
também obteve o menor score para a capacidade de ‘treinamento’ (score=1). Os
laboratorios 7 e 16 foram os destaques para essa habilidade no instituto de Geologia.

O indicador ‘tolerancia ao erro’ foi destaque na habilidade de monitorar, pois
todos os laboratérios reportaram 100% de respostas positivas (score = 5) para essas
guestdes. Isso mostra que, apesar de algumas fragilidades em outras areas, o0s
trabalhadores dos laboratorios deste instituto costumam reportar qualquer indicio de

atividade critica ou acidentes que ocorram no decorrer dos trabalhos.
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Figura 4 - Laboratérios de geologia (Laborat6rios 2, 7, 16 e 17).
Habilidade de resposta Habilidade de monitorar
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Fonte: O autor, 2022.

Ainda dentro da analise dos indicadores de geologia (Figura 4), o LAB16
apresentou scores perfeitos para todos os indicadores das habilidades de monitorar,
aprender, e de resposta. Em contrapartida, o LABO2 merece destaque por apresentar
uma alta variabilidade de scores, mesmo dentro de uma mesma habilidade. Por
exemplo, na habilidade de resposta, obteve os piores scores em rapidez e autoridade,
mas bons resultados em parada rapida, treinamento e recursos (score = 4). O
destaque negativo para este laboratério foi nas habilidades de aprendizagem e
antecipacdo, com todas as respostas em score 2 e score 1, respectivamente. E
possivel que o LABO2 esteja em um caminho que busca a melhoria de seus
indicadores, mas ainda ndo obteve sucesso em todas as areas. Ou seja, seria
interessante para uma analise mais aprofundada do potencial de resiliéncia dos
laboratérios uma aplicacéo periddica destas andlises.

O Gréfico 11 faz a agregacdo da resiliéncia dos laboratorios de geologia,
trazendo como destaques os laboratorios positivos o LAB16 e LABO7. Enquanto os
demais sistemas apresentam pontos positivos e negativos. Os pontos altos sdo a

habilidade de resposta no LAB17 e de monitorar no LABO2.
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Grafico 11 - Resiliéncia dos laboratérios de geologia.

Agregacao dos valores RAG Geologia

responder
8

antecipar monitorar

aprender

Laboratérios @lab07 ®lab16 ®lab02 @lab17

Fonte: O autor, 2022.

A Figura 5, com as respostas de trés laboratérios do instituto de Geologia, vem
mostrando uma variabilidade grande entre as habilidades e entre os laboratérios. O
LAB5 apresentou altos scores na maioria dos indicadores, com excec¢do dos
indicadores ‘autoridade’ (score=2), ‘aprendizagem’ (score=2), ‘analise de sucesso’

(score=2) e ‘treinamento do seguranga’ (score=2).



Figura 5 - Laboratérios de engenharia (Laboratérios 5, 8 e 11).
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Treinamento Consciéncia e opacidade
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Fonte: O autor, 2022.

O LABS8 foi 0 que apresentou uma maior variabilidade, ndo sendo possivel
identificar um padrdo em nenhum dos quatro pilares da resiliéncia. O laboratério 8

teve os piores resultados dentre os trés, padréo evidenciado também no Grafico 12.

Gréfico 12 - Resiliéncia dos laboratérios de engenharia.

Agregacao dos valores RAG Engenharia

antecipar

responder monitorar

aprender
Laboratérios ®lab05 ®lab08 ®lab11

Fonte: O autor, 2022.
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A maioria dos respondentes da pesquisa foram trabalhadores (professores,
alunos e técnicos) oriundos dos laboratérios de biologia, em especial do Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes (IBRAG). Portanto, optou-se por dividir os
laboratérios deste instituto em 2 conjuntos com quatro laboratérios cada um. O
primeiro conjunto (Figura 6) traz resultados a respeito das habilidades de resiliéncia
dos laboratorios de numero 12, 18, 23 e 25. A ordem de agrupamento destes dois
grupos foi aleatoria, buscando apenas agrupar aqueles com resultados mais diversos

entre si, para melhor observagéo na plotagem.

Figura 6 - Laboratérios de biologia parte 1 (Laboratérios 12, 18, 23 e 25).
Habilidade de resposta Habilidade de monitorar
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Fonte: O autor, 2022.

O LAB12 obteve scores perfeitos em todos os indicadores, exceto em
‘consciéncia e opacidade’ (score = 1) e mapa de riscos (score = 1). Uma tendéncia
em nao observar a comunicagcdo como uma maneira de prevencao de riscos pode ser
observada ao longo destas analises. Neste conjunto de laboratérios por exemplo,
somente um deles responde que as vezes fazem uso da ferramenta mapa de riscos e
a maior parte deles néo realiza conversas sobre seguranga com frequéncia.

A unidade com menores scores deste grupo foi o LAB25, em especial na
habilidade de aprender, com score 2 apenas em ‘analise de sucesso’ e score 1 em
todos os outros indicadores da habilidade.
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Observa-se na Figura 7 a agregacdo dos resultados dos potenciais de
resiliéncia de quatro laboratorios de biologia. A habilidade com melhores respostas

médias foi a de monitorar e a pior a de antecipar.

Figura 7 - Resiliéncia dos laboratérios de biologia 1 e 2.

Agregacao dos valores RAG Biologial Agregacao dos valores RAG Biologia2

responder monitorar

antecipar monitorar antecipar 2> responder

B
aprender aprender

Laboratorios ®lab12 ®lab23 ®lab18 @lab25 Laboratorios ®lab13 ®|ab06 @®lab19 ®@lab21

Fonte: O autor, 2022.

A segunda parte dos laboratorios de biologia esta descrita na Figura 8. Os
laboratérios 21 e 19 se destacam, mas nao € possivel determinar uma relacédo entre
os demais em suas habilidades, devido & grande variabilidade de niveis de respostas.

Por fim, temos a resiliéncia de mais quatro laboratoérios de biologia plotadas na
Figura 7, em que o formato de diamante se repete em relacao ao grafico do primeiro
grupo. Isso demonstra que, em geral, os laboratérios de biologia se destacam em duas

habilidades, em detrimento de outras duas.



Figura 8 - Laboratérios de biologia parte 2 (Laboratérios 6, 13, 19 e 21).
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Fonte: O autor, 2022.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para atingir o principal objetivo deste trabalho, foi utilizada a escala Likert
combinada com o método RAG para andlise com base nos conceitos de engenharia
de resiliéncia. Observou-se que esta abordagem contribuiu para suprir dificuldades na
aplicacao dos testes dos indicadores. A principal fraqueza dos métodos analisados na
revisdo bibliografica € em relacdo a percepgcdo dos respondentes, ou seja, O
julgamento humano na avaliacdo da resiliéncia. Sendo assim, o método buscou
analisar cada indicador individualmente e buscar contextualizar as situacoes.

No geral, o objetivo final do trabalho foi alcancado com a medicdo dos
potenciais de resiliéncia de todos os laboratorios, sendo realizada através de uma
média ponderada das respostas mais atrativas da escala Likert. Nesse método de
avaliacao, inicialmente foi elaborada uma estrutura de indicadores preditivos com
base nas quatro habilidades do método RAG. Como resultados, observou-se 44% de
resiliéncia nos laboratérios para a habilidade de resposta, 51% para a habilidade de
monitorar, 37% para a habilidade de aprender e 35% para a habilidade de antecipar.

Na segunda etapa do método, foram analisados individualmente cada um dos
laboratoérios, comparando os pares de mesma area de conhecimento. Novamente foi
possivel analisar algumas fraquezas nesses sistemas, como por exemplo em
indicadores que analisam preparacao e antecipacao, assim como a pouca utilizagao
de mapas de riscos e andlises de acidentes. Alguns laboratérios se destacaram
positivamente, como por exemplo o LAB28 e LAB12, que obtiveram scores quase
perfeitos em todos os indicadores.

Dentre os 23 indicadores analisados, 0s que obtiveram piores resultados foram
‘mapa de risco’, ‘antecipagéao de risco’, ‘treinamento’ e ‘investigagao de acidentes’. Ou
seja, fraquezas das habilidades de antecipar, aprender e responder. Uma explicagéo
para esses fatos pode ser o fato de os laboratérios estarem inseridos em um contexto
de universidade publica. Sendo assim, os gestores das instalacdées ndo possuem
autonomia e flexibilidade para lidar com situacfes que envolvem recursos financeiros,
estando muitas vezes em busca incessante por investimentos em projetos de
pesquisa. Desta forma, n&o possuindo tempo suficiente para dedicar em situagdes de
analises de acidentes ou situacdes de perigo.

Algumas limitacbes da pesquisa podem ser citadas, como por exemplo o

contexto de crise pandémica enfrentada durante o intersticio dos estudos, o que
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causou o fechamento da atividade presencial de diversos laboratérios da UERJ. Ou
seja, 0 grupo amostral se tornou consideravelmente menor em comparagdo ao
universo potencial. Apesar disso, a quantidade amostral foi considerada suficiente
dentro daqueles laboratérios que estavam em operacdo. Também se inclui neste
contexto a impossibilidade em realizar uma terceira fase da pesquisa, que seria validar
as informacdes a partir de visitas técnicas presenciais.

Como oportunidade para pesquisas futuras, pode-se citar:

. desenvolvimento de um sistema de avaliac&o perioddica dos laboratérios, com
0 objetivo de analisar o desenvolvimento do potencial de resiliéncia destes ao
longo do tempo;
. pesquisa com foco em procedimentos, processos e atividades de laboratérios
especificos;
. analise presencial das atividades para determinacdo do contexto de cada
sistema.
Por fim, podem ser feitas algumas recomendac¢des gerais de possiveis formas
de criar barreiras nos sistemas laboratoriais e consequentemente aumentar a

resiliéncia destes:

. a troca de conhecimento sobre assuntos de seguranca entre os laboratérios,
tendo em vista a grande disparidade encontrada entre laboratorios de um
mesmo instituto;

. conversa com o Departamento de Seguranca e Saude no Trabalho
(DESSAUDE) para a elaboracdo de treinamentos e cursos periodicos
especificos, em especial que envolvam analise preliminar de riscos para
laboratérios e cursos sobre elaboracdo de mapa de riscos;

. aplicagcdo destes conhecimentos, em especial na andlise preliminar de riscos
e investigacao de acidentes;

. a busca geral por conscientizacdo a respeito de processos de seguranca e
biosseguranca em laboratorios, em especial sobre a legislacdo vigente;

. criagdo de redundancias em processos de seguranca, de acordo com as

caracteristicas de cada laboratorio.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliacdo da resiliéncia em uma Instituicdo de Ensino Superior: o caso dos laboratorios
de pesquisa da Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Pesquisador: Ubirajara Aluizio de Oliveira Mattos

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 48465821.7.0000.5282

Instituigao Proponente: Programa Pos-Graduagdo Engenharia Ambiental e Meio Ambiente
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4 847.726

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de um projeto cuja pesquisa sera realizada no Programa Pos-Graduacao Engenharia Ambiental e
Meio Ambiente , na UERJ, cujo o objetivo geral € avaliar o nivel de resiliéncia nas atividades de ensino e
pesquisa em laboratorios da UERJ que lidam com tecnologias insalubres e perigosas por meio da aplicacao

de indicadores selecionados.

Segundo o projeto de projeto de pesquisa: "A atividade de pesquisa e ensino nas universidades estaduais e
federais, por vezes, expdem os docentes a riscos inerentes as praticas realizadas em laboratorios. A
Engenharia de Resiliéncia (ER) busca, entre outros cbjetivos, mensurar a capacidade de uma instituicdo ou
empresa de absorver impactos e manter as suas atividades em um nivel de perturbac&o aceitavel. Avaliar o
nivel de resiliéncia em laboratorios da rede pablica de ensino se torna necessario para determinar o nivel de
risco ac qual o staff esta exposto assim como a potencialidade na ocorréncia de acidentes. Busca-se, com
método quantitativo fuzzy model, avaliar o nivel de resiliéncia de laboratorios selecionados da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Espera-se realizar a avaliacdo do nivel de resiliéncia em laboratorios
da Universidade nos parametros comumente utilizados na ER."

Ainda segundo o projeto de pesquisa:
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do
estudo/pesquisa intitulado(a) Avaliacdo da resiliéncia em uma Instituicdo de
Ensino Superior: o caso dos laboratérios de pesquisa da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, conduzida por pelo Prof. Dr. Ubirajara Aluizio de Oliveira
Mattos, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ. Este estudo tem
por objetivo formular indicadores para avaliar o nivel de resiliéncia nas atividades
de ensino e pesquisa em laboratérios da UERJ que lidam com tecnologias
insalubres e perigosas.

Vocé foi selecionado(a) por ser servidor ativo na UERJ, que realiza
atividades em um dos laboratérios de pesquisa selecionados pelos critérios do
estudo. Sua participacdo ndo é obrigatéria. A qualquer momento, vocé podera
desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou
retirada de consentimento ndo acarretara prejuizo.

Considera-se a possibilidade de constrangimento ao responder o
questionario, que podera ser contornado com o auxilio do entrevistador. Ha a
possibilidade de desconforto ou cansaco mental e fisico em decorréncia do
tempo de duracao da entrevista. A entrevista sera aplicada no horario e momento
que melhor convier para os envolvidos e o tempo sera controlado. O tempo
acordado sera excedido somente de comum acordo.

Podera ocorrer impossibilidade de entrevista presencial, devido a
Pandemia do Covid-19, caso em que esta sera realizada remotamente com o
uso da tecnologia, seja pelo WhatsApp, pelo Zoom ou pelo Google Meet ou
Google formularios. O entrevistador dar4 o suporte necessario em casos de
davidas ou dificuldades em relacéo as tecnologias.

A principal investigadora é a Tuani Souza Ladeira, que podera ser
contatada pelo e-mail tuani.ladeira@gmail.com ou pelo telefone 91 99149-5249.

N&o havera despesas pessoais para o participante em qualquer fase do
estudo. Também ndo havera compensacdo financeira relacionada a sua
participacdo. Se existir qualquer despesa adicional, ela serad absorvida pelo
orcamento da pesquisa.

Sua participacdo nesta pesquisa consistird em responder as entrevistas,
por meio de guestionario, contendo questdes abertas e fechadas, cujo objetivo
€ além de obter dados sobre as condi¢fes de trabalho nos laboratorios, os
principais métodos utilizados nos processos, 0s riscos de acidentes e doencgas
ocupacionais.

Portanto serdo aplicados o questionario (aproximadamente 30 questdes)
para as entrevistas, com duracdo de 10 a 20 minutos, além do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
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Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e nao
serdo divulgados em nivel individual, visando assegurar o sigilo de sua
participacdo. Os dados coletados serdo utilizados somente para esta pesquisa.

O pesquisador responsavel se compromete a tornar publicos nos meios
académicos e cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem
qualquer identificacdo de individuos participantes.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste
documento, que possui duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do
pesquisador responsavel / coordenador da pesquisa. Seguem os telefones e o
endereco institucional do pesquisador responsavel e do Comité de Etica em
Pesquisa — CEP, onde vocé poderd tirar suas duvidas sobre o projeto e sua
participacdo nele, agora ou a qualquer momento.

Contatos do pesquisador responsavel: Dr. Ubirajara Aluizio de Oliveira
Mattos, professor titular da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Rua S&o
Francisco Xavier 524, Pav. Jodo Lyra Filho, 5° andar, bloco A, sala 5002.
Maracand;, CEP: 20550-013 - Rio de Janeiro, RJ - Brasil,
ubirajaraaluizio@yahoo.com.br, (21) 99613-8306 e (21) 2334-0512 ramal 22.

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador
responsavel, comunique o fato & Comisséo de Etica em Pesquisa da UERJ: Rua
Séo Francisco Xavier, 524, sala 3018, bloco E, 3° andar, - Maracana - Rio de
Janeiro, RJ, e-mail: etica@uerj.br - Telefone: (021) 2334-2180. O CEP COEP é
responsavel por garantir a protecédo dos participantes de pesquisa e funciona as
segundas, quartas e sextas-feiras, das 10h as 12h e 14h as 16h.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha
participacdo na pesquisa, e que concordo em participar.

Rio de Janeiro, de de

Assinaturas
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APENDICE C

Formulério aplicado aos trabalhadores.

Formulario de avaliacao de resiliéncia
dos laboratérios da UERJ

Vocé estad sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), do estudo/pesquisa
intitulado(a) Avaliagdo da resiliéncia em uma Instituigdo de Ensino Superior: o caso dos
laboratorios de pesquisa da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. Este estudo tem
por objetive formular indicadores para avaliar o nivel de resiliéncia em seguranga nas
atividades de ensino e pesquisa em laboratérios da UERJ que lidam com tecnologia com
riscos de acidentes e doengas.

Solicita-se que se leia 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em anexo
para que possa haver a sinalizagdo de concordancia.

Responda as perguntas em uma escada de 1 a 5 (Escala ordinal tipo Likert), onde:
T —NUNCA

2 — RARAMENTE

3 - AS VEZES

4 — QUASE SEMPRE

5 - SEMPRE

0 termo "Eventos” estd sendo utilizado como sindnimo de acidentes ou incidente, ou
seja, umn evento indesejado.

*Obrigatorio

1. E-mail *

2. Lieconcordo com o TCLE em anexo *

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Néo

Informacdes adicionais para comparacdao estatistica (perguntas de multipla
escolha)

1. Género
a. Feminino

b. Masculino



-~ ® 2 o

- @

o o W

o

o & O a o T 9 »

o

o 0N

Nao binario

Prefiro ndo responder

Idade

18-20 anos
21-25 anos
26-30 anos
31-35 anos
36—40 anos
41-50 anos
51-60 anos
Acima de 60

Cargo na UERJ
Professor universitario
Técnico universitario
Aluno de pés-graduacéao
Aluno de graduacao

Bolsista PROATEC

Anos de experiéncia na area
<5 anos

5a 10 anos

10 a 15 anos

> 15 anos

Tempo de experiéncia trabalhando em laboratorios

Abaixo de 5 meses

5—-12 meses

1 -2 anos
2 — 3 anos
3—4 anos
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4 — 5 anos

g. 5-10 anos

o ®»® 9 =

~ ® 2 o

= «Q

> 10 anos

Tempo de trabalho no atual laboratorio
Menos de 5 meses

5 —12 meses

1-2anos

2 -3 anos

3 —4 anos

4 — 5 anos

5—-10 anos

> 10 anos

Qual é a sua percepcao sobre o nivel de riscos do trabalho conduzido no
laborato6rio?

Alto a muito alto

b. Moderado

o p ®

o

Baixo a muito baixo

Forma de utilizacdo do laboratorio
Ensino

Pesquisa

Extenséo

Todas

Qual o laboratério em que atua?
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Item | Questao Indicador

1 Com que frequéncia a estrutura organizacional que lida com eventos inesperados no laboratorio lhe da Autoridade de
autoridade para decisao? decisao

2 Esta estrutura organizacional te permite a tomada de decisdo sem necessitar passar por todos os niveis | Rapidez
hierarquicos formais?

3 Com que frequéncia vocé considera “suficiente” a quantidade de pessoal com as habilidades Preparacao
necessarias para lidar com eventos inesperados no laboratério?

4 A quantidade de equipamentos e maquinarios necessarios para prevencao e mitigacdo, em caso de Recursos
eventos inesperados, é suficiente? (ex: extintores de incéndio, lava-olhos, saidas de emergéncia).

5 Vocé considera que a periodicidade de treinamentos é suficiente para conduzir o trabalho de maneira Periodicidade
apropriada e segura? treinamento

6 Com que frequéncia parou o trabalho de qualquer funcionario, independentemente do nivel hierarquico, | Parada rapida
caso néo esteja seguro?

7 Com que frequéncia vocé fala com seu supervisor ou responsavel pela SST na UERJ sobre Consciéncia e
preocupacdes a respeito da seguranca no laboratorio? opacidade

8 Vocé se sente confortavel em falar sobre isto com seus supervisores/responsaveis pela SST? Comunicacéao

9 Com que frequéncia ocorre no laboratério a discusséo a respeito de riscos? Cultura de

seguranca

10 Com que frequéncia o laboratorio realiza procedimentos de manutencéo, reforma e inspecao, corrigindo | Manutencéo e
falhas, ao invés de negar eventos e ignorar falhas nos equipamentos? correcao

11 Caso vocé perceba alguma condicdo insegura ou de risco, com que frequéncia vocé reporta? Toleréancia ao

erro
12 Com que frequéncia séo realizadas andlises de acidentes no laboratério? Investigagao

de acidentes
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13 E assegurado o feedback ou disponibilizadas as revisées destas analises para todos 0s usuarios do Aprendizagem
laboratorio?
14 Os processos que foram realizados com sucesso séao levados em consideracéo para a garantia do Andlise de
sucesso futuro? sucesso
15 Eu tenho acesso aos dados e histéricos relacionados a seguranca e conformidade do laboratério em que | Conformidade
trabalho. e dados
16 O laboratdrio possui os EPI's e EPC’s necessarios para o funcionamento da atividade laboratorial? (Ex: Equipamentos
mascara PFF, luvas, botas, capela). de seguranca
17 Ha a utilizacao de redundancia nos processos que visam assegurar o funcionamento adequado e seguro | Redundancia
dos processos (ex: duas valvulas de controle de presséo, para o caso de falha ou luzes de emergéncia
para falta de energia)?
18 O laborat6rio possui mapa de riscos atualizado e visivel para todos os utilizadores? Mapa de
riscos
19 Com que frequéncia séo realizadas inspecdes de seguranca no laboratorio? Inspecédo de
seguranga
20 Vocé recebeu treinamento perioddico de seguranca no seu laboratério atual de trabalho? Treinamento
de seguranca
21 No seu laboratério atual de trabalho, vocé considera que tem conhecimento procedimentos necessarios | Preparacéo
em caso de emergéncia como fogo, derramamentos etc.?
22 E realizada analise de risco antes do trabalho no laboratorio? Antecipacéo
de riscos
23 Existem normas e procedimentos de seguranca utilizadas nas atividades do laboratério? Procedimento

s de
seguranca




APENDICE D

Relacéo dos laboratérios analisados.

# Relacéo dos laboratérios Area
LABO1 | Laboratério De Catalise Em Petroleo e Meio Ambiente Quimica
LABO2 | Laboratdrio de Infodidatica Geologia
LABO3 | Departamento de Quimica e Ambiental — Resende Quimica
LABO4 | Laboratério de Andlises de Elementos Traco — LAET Oceanografia
LABOS | Laboratério de Ensaios Fisicos — IPRJ Engenharia
LABO6 | Laboratério de Toxicologia e Biologia Molecular Biologia
LABO7 | Laboratorio de Estudos Tectonicos - LET-TEKTOS Geologia
LABO8 | Laboratorio de Engenharia Sanitaria Engenharia
LABOQ9 | Laboratoério de Bioprocessos Quimica
LAB10 | Laboratério de Materiais Inorganicos para Aplicacbes Ambientais e de Energia Quimica
Renovavel
LAB11 | Laboratorio de Engenharia Civil — LEC Engenharia
LAB12 | Laboratorio de Helmintologia Romero Lascasas Porto Biologia
LAB13 | Laboratério MultiMassas Biologia
LAB14 | Laboratério de Carcinologia, FFP Biologia
LAB15 | Laboratério do Departamento de Genética — IBRAG Biologia

111



LAB16 | Laboratdrio de Estratigrafia Quimica e Geoquimica Organica Geologia
LAB17 | Laboratorio de Interpretacéo Sismoestratigrafica Geologia
LAB18 | Laboratorio de Genética Molecular Humana Biologia
LAB19 | Laboratorio de Imunopatologia — LIP Biologia
LAB20 | Laboratério do Instituto de Biologia Biologia
LAB21 | Laboratério de Genética Marinha Biologia
LAB22 | Laborat6rio Multiusuario e Sala de Praticas Biologia
LAB23 | Laboratorio de Imunofarmacologia Parasitaria Biologia
LAB24 | Neurobiologia do Desenvolvimento Biologia
LAB25 | Laboratério de Genética Marinha Biologia
LAB26 | Laboratério do Centro de Pesquisa em Biologia Celular e Omicas Biologia
LAB28 | Laboratorio de Engenharia e Tecnologia de Petroleo e Petroquimica Quimica
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