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Resumo

Belezia, Luciano Carlos; Almeida, Maria Fatima Ludovico de. Modelo de
autoavaliagdo para laboratérios de ensaio e calibragdo baseado na Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Rio de Janeiro, 2019. 147 p. Dissertagdo de
Mestrado — Programa de Pés-Graduagdo em Metrologia, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

O objetivo da dissertagdo € propor um modelo de autoavaliagdo para laboratdrios
de ensaio e calibragdo que possa ser utilizado para verificar seu grau de maturidade em
relagdo ao processo de acreditagdo segundo a Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025.
Busca-se demonstrar a aplicabilidade do modelo mediante o desenvolvimento de um
estudo de caso em um dos L aboratérios de Ensaio e Calibragdo da Marinha do Brasil. A
pesquisa pode ser considerada aplicada, descritiva e metodol dgica. Quanto aos meios de
investigacdo, a metodologia compreende: (i) pesquisa bibliogréfica e documental; (ii)
construgdo do modelo conceituad de avaiagdo da competéncia, imparciadidade e
consisténcia na operagdo de laboratdrios de ensaio e calibragdo; (iii) construgdo da
estrutura hierérquica anditica do elementos-chave e detalhados da avadiagdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia na operagdo desses laboratérios; (iv)
aplicagdo do método analitico hierarquico para definigdo dos pesos dos elementos em
dois niveis hierarquicos, com participagdo de especialistas convidados; (iv) aplicagdo
da ferramenta de autoavaliag&o junto ao gestor do Laboratério avo do estudo de caso;
(vii) discussdo dos resultados e formulaggo das conclusdes e recomendagdes. Destaca-se
como resultado principal uma sistemética inovadora de autoavaliagdo de laboratdrios de
ensaio e cdibragdo, na perspectiva de apoiar processos decisorios referentes a
acreditacdo desses laboratérios segundo a referida Norma. O estudo de caso no contexto
institucional da Marinha do Brasil demonstrou ser plausivel determinar o nivel de
maturidade de um de seus laboratérios em relagdo aos requisitos da referida Norma e
permitiu identificar oportunidades de melhoria de seu atua sistema de gest&o.

Palavras-chave

Metrologia; laboratorios de ensaio e calibragio; autoavaliagdo; métodos
multicritério de apoio adecisdo; Norma ABNT NBR SO 17025:2017.
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Abstract

Belezia, Luciano Carlos; Almeida, Maria Fatima Ludovico de (Advisor). Sdf-
evaluation model for testing and calibration laboratories based on ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2017 standard. Rio de Janeiro, 2019. 147 p. Dissertagdo
de Mestrado — Programa de Pés-Graduagdo em Metrologia, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

This dissertation aims to propose a self-assessment model for evauating the
competence, impartiality and consistent operation of testing and calibration laboratories,
based on ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 standard. An attempt is made to
demonstrate the applicability of the proposed model through the devel opment of a case
study in one of the Brazilian Navy's Testing and Calibration Laboratories. This research
can be considered applied, descriptive and methodological. The methodology
encompasses literature review and documentary research; development of a self-
assessment model for evauating the competence, impartidity and operational
consistency of testing and cdlibration laboratories; construction of the analytical
hierarchical structure with the key and detailed elements that integrate the model;
application of the analytical hierarchy process (AHP) method to define the weights of
the evaluation criteria, with the participation of invited experts; development of a case
study within one of the Brazilian Navy's Test and Calibration Laboratories; discussion
of results and formulation of conclusions and recommendations. The main outcome of
this research is an innovative self-assessment model for testing and calibration
laboratories, with a view to supporting decisions concerning the accreditation process of
these laboratories according to the mentioned Standard. Notably, the results of the case
study demonstrate that it is feasible to determine the maturity level of the Laboratory in
compliance with the requirements of the mentioned standard. Also, they allowed
identifying opportunities for improvement of the current management system of the
Laboratory.

Keywords

Metrology; testing and calibration laboratories; self-assessment; multi-criteria
decision-making methods; Standard 1SO/IEC 17025:2017.
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Introdugéo

O mapeamento e avaliagdo da infraestrutura de pesquisas e de servigos
tecnol égicos de uma regido é de fundamenta importancia para a formulag@o de
politicas publicas em Ciéncia, Tecnologia e Inovago (CT&I)' e implantagdo de
estratégias assertivas para aplicacéo de recursos por parte de institui¢des publicas
e privadas e empresas dos mais diversos setores da economia. Particularmente, os
servigos tecnol égicos constituem um segmento estratégico de sistemas nacionais
deinovagdo (Lundvall, 1992) e compreendem os servigos de metrologia, ensaio e
calibraggo, inspegao, certificagdo e acreditaco.

A prestagéo de tais servigos tecnoldgicos, bem como o arcabougo lega e
normativo em que se situam com suas instituigdes e agentes, constituem uma
verdadeira infraestrutura tecnol égica ao dispor de sistemas nacionais de inovag&o.
Nesses contextos, os laboratdrios prestadores de servigos tecnolégicos
caracterizam-se como uma interface entre as instituigdes de ensino, pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico as quais pertencem e os setores
produtivos (Ipea, 2016).

Os setores produtivos que demandam esses servicos podem executa-los eles
préprios ou recorrer a fornecedores externos, ou sgja, laboratérios fora do ambito
de suas atividades.

A prestago de servigos tecnoldgicos em gera, e de ensaios e calibragéo em
particular, se da sob condigdes de relacbes de mercado, com competicdo pela
preferéncia do cliente, que avaia os custos, a qualidade dos servigos prestados e
0s prazos na escolha do laboratério fornecedor. Um elemento de diferenciagado
pela preferéncia do demandante do servigo € ser o provedor acreditado junto ao

Inmetro.

"No Brasil, o recente Decreto N° 9.283 de 7 de fevereiro de 2018 (Brasil, 2018) regulamenta o
Marco Legal da Oéncia, Tecnologia e Inovagdo e tem por objetivo estimular, simplificar,
unificar, promover e desburocratizar as atividades relacionadas aos processos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (PD&l) no pais.
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Por seus impactos em questdes ndo apenas econdmicas, mas também de
seguranga, os laboratdrios de ensaio e calibragdo — foco principal desta pesquisa—
devem ser acreditados, visando assegurar que seus servigos sejam fornecidos em
conformidade com requisitos normativos aplicaveis.

No Brasil, a Coordenagdo Gerad de Acreditacéo (Cgcre) do Instituto
Naciona de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) é o Unico organismo
reconhecido no pais que concede acreditagdo para laboratérios que reaizam
servigos de calibragdo e ensaios em instalagbes permanentes, méveis ou de
clientes, segundo os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. A
acreditagdo readlizada pela Cgcre € de cardter voluntdario e representa o
reconhecimento forma da competéncia, imparciadidade e consisténcia na
operacdo de laboratdrios de ensaio e calibracéo (Inmetro, 2019).

A acreditacdo de laboratérios € redizada conforme os requisitos
estabelecidos na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, que estabelece os
requisitos para que os laboratorios possam demonstrar que operam de forma
consistente, com competéncia e que sdo capazes de gerar resultados véidos de
ensaios e caibragdo de equipamentos. Além da referida Norma, a Cgcre
estabelece documentos normativos (NIE-CGCRE, NIT-DICLA), que também
constituem requisitos para a acreditagcdo, sendo a conformidade do laboratério a
estes requisitos avaliada em todas as etapas da acreditagdo (Inmetro, 2019).

No Brasil, a infraestrutura de laboratérios de ensaio e cdibragdo
acreditados no ano de 2018 compreende 1511 laboratérios, sendo 400
|aboratérios na modalidade de calibragdo e 1111 laboratérios de ensaio, de acordo
com a Rede Brasileira de Calibragio (RBC) e a Rede Brasileira de Laboratérios
de Ensaio (RBLE) (Inmetro, 2018).

A motivag&o do autor desta dissertagdo — oficial daMarinha do Brasil (MB)
— de desenvolver um modelo de autoavaliagdo para laboratérios de ensaio e
calibraggo, partiu da proposta de estruturago e implementagio de um Sistema de
Metrologia da Marinha (Sismetrom), responsavel pela supervisdo das atividades
de metrologia, normalizacdo e avaliagdo da conformidade no &mbito da MB.
Nessa proposta, consta que o Sismetrom avaliara a competéncia técnica, a

imparcialidade e consisténcia operaciona dos laboratdrios de ensaio e calibragéo
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da MB?, de forma a verificar se 0s mesmos estdo aptos a serem acreditados pela
Cgcre.

Um segundo aspecto reforgou o interesse na modelagem para autoavaliagdo
de laboratdrios de ensaio e caibragdo, quando ficou constatada, durante a revisdo
bibliogréfica e documental, na qual n&o foram encontrados de estudos empiricos,
abordagens metodolégicas e modelos de maturidade para avdiagdo de
laboratérios de ensaio e calibragdo para fins de acreditagdo. Tais lacunas
confirmaram a oportunidade de aprofundar o conhecimento sobre este tema de
pesquisa.

Parte-se do pressuposto que, com a aplicagdo do modelo de autoavaiagdo
proposto nesta dissertagdo, os laboratdrios de ensaio e calibragdo poderdo
identificar as questdes criticas e oportunidades de melhoria a serem gerenciadas
para obtengdo da acreditacdo pelo organismo naciond responsavel.

1.1.
Definicdo do problema de pesquisa

A €ficécia das operagdes de um laboratério de ensaio e cdibragio depende
tanto de sua competéncia em redizar ensaios e caibragdes de equipamentos,
quanto de sua capacidade de gerenciar suas operagdes de forma consistente. Nessa
perspectiva, considera-se oportuno desenvolver um modelo conceitua de
autoavaliagdo para que laboratdrios de ensaio e cdibragdo possam verificar em
que nivel de maturidade se encontram em relagdo ao atendimento aos requisitos
da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025. Assim, definiu-se a quest&o principal a
ser respondida ao longo da pesquisa:

“Como avaliar o nivel de maturidade de laboratorios de ensaio e calibraggo,
em relagdo a sua competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional, tendo
como base os requisitos daNorma ABNT NBR ISO/IEC 17025:20177

A seguir, formulam-se as seguintes questbes norteadoras da pesquisa, como

desdobramento da questdo principa acima:

2No que tange a infraestrutura laboratorial da Marinha do Brasil instalada no estado do Ro de
Janeiro, identificaram-se 27 laboratérios que realizam ensaios e calibragdo de equipamentos,
além de atividades de produgéo e pesquisa aplicada.
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[0 Quais as contribuicdes das principais abordagens metodoldgicas e
referenciais normativos aplicaveis as atividades de laboratdrios de ensaio
ecalibragao?

[0 Quais as caracteristicas comuns dos diferentes modelos de maturidade
descritos na literatura e como esses modelos tem sido utilizados na
avaliagdo de desempenho de processos e organizagdes?

[0 Quas os dementos-chave e detahados da gestéo de laboratérios de
ensaio e caibragdo que deverado ser considerados na estrutura hierarquica
do modelo de autoavaliagao?

[0 Que métodos multicritério de apoio a decisdo e ferramentas deverdo ser
aplicados no desenvolvimento de um modelo para avdiar o nivel de
meaturidade de laboratérios de ensaio e calibragéo?

[ Qual o nivel de maturidade do Laboratério de Ensaio e Cdlibracéo da
Marinha do Brasil, selecionado para fins de demonstragdo da
aplicabilidade do modelo proposto?

[0 Quais os principais desafios a serem gerenciados por esse Laboratério e
que recomendacOes deverdo ser enderegadas ao seu gestor, tendo em
vistauma futura acreditacéo pela Cgcre?

1.2.
Objetivos: geral e especificos

O objetivo geral da pesquisa € propor um modelo de autoavaliagdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional para laboratorios de
ensaio e calibragdo, com base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017 e com emprego de métodos de apoio a decisio.

Para alcancar o objetivo gerd, estabeleceram-se os seguintes objetivos

especificos:

0 Discutir as contribuigbes das principais abordagens metodoldgicas e
referenciais normativos aplicaveis as atividades de laboratérios de ensaio
e calibragao;

[ Selecionar o referencial normativo e as abordagens metodolégicas a
serem adotadas na fase de modelagem e caracterizar os € ementos-chave
e detalhados da gestdo de |aboratdrios de ensaio e calibragdo;

[0 Desenvolver um modelo de autoavadliagdo da competéncia,
imparcialidade e consisténcia operaciona para laboratérios de ensaio e
cadibragdo, com base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017 e com emprego de métodos de apoio a decisio;

0 Demonstrar a aplicabilidade deste modelo, mediante o desenvolvimento
de um estudo empirico conduzido em um dos Laboratérios de Ensaio e
Calibragdo da Marinha do Brasil, doravante denominado L aboratorio;
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[0 Mapear os principais desafios a serem gerenciados pelo Laboratério em
foco e propor recomendagdes, tendo em vista sua futura acreditagdo.

1.3.
Metodologia

Segundo Vergara (2015; 2016), a pesquisa pode ser considerada aplicada,
descritiva e metodoldgica, quanto aos fins. Quanto aos meios de investigagéo, a
pesquisa compreende: (i) pesquisa bibliogréfica e documental sobre os temas
centrais da pesquisa, incluindo estudos empiricos e cobrindo o periodo de 1988-
2018; (ii) desenvolvimento de um modelo conceitua de autoavaliagdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia operaciona para laboratérios de
ensaio e calibragdo, com base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017 e com emprego de métodos de apoio a decisdo; (iii) uso do método
analitico hierdrquico (sigla em inglés, AHP) para definicdo dos pesos dos
elementos que integram o0 modelo de autoavaliagdo (elementos-chave e
detalhados); (iv) emprego do método de andlise ‘desempenho-importancia’ (sigla
em inglés, IPA) para identificaco de questdes criticas a serem gerenciadas pelos
laboratérios, na perspectiva de uma futura acreditagdo; e (v) demonstragio da
aplicabilidade do modelo conceitual, mediante o desenvolvimento de um estudo
empirico conduzido em um dos Laboratérios de Ensaio e Calibragdo da Marinha
do Brasil.

A figura 1.1 apresenta a sequéncia da pesquisa em suas trés grandes fases:
(i) exploratéria e descritiva; (ii) pesquisa aplicada; (iii) conclusivo-propositiva.

Na sequéncia, descrevem-se as trés fases da pesquisa, representadas
esquematicamente nafigura 1.1.

1.3.1.
Fase exploratoria e descritiva

A fase exploratéria da pesquisa iniciou com a pesquisa bibliografica em
bases de dados internacionais e outras fontes digitais e impressas da produggo
cientifica sobre a atuagdo e importancia de laboratérios de ensaio e calibragao;
modelos de maturidade de processos; e métodos de gpoio a decisio aplicaveis a
modelagem pretendida. A revisdo bibliografica foi complementada com pesquisa
sobre documentos normativos aplicaveis ao tema central da pesquisa, com o
objetivo de construir seu referencial tedrico e normativo.
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Durante esta fase, como ja abordado no capitulo introdutério, ndo foram
encontradas abordagens metodoldgicas e estudos empiricos voltados para a
avaliagdo da maturidade de laboratérios de ensaio e calibragdo para fins de
acreditacdo. Esta evidéncia sinalizou a oportunidade de se aprofundar o
conhecimento sobre este tema de pesquisa com foco nesta lacuna.

Os resultados da revisdo bibliogréfica e documental nortearam a delimitagéo
da pesquisa e permitiram definir a estrutura analitica para a autoavaliagdo dos
laboratérios de ensaio e calibragdo e selecionar os métodos de apoio a decisdo
paraintegrar o modelo conceitual. Ainda nesta fase, elaborou-se o instrumento de
autoavaliagdo para a coleta de dados na fase aplicada e reaizou-se um pré-teste
com especiadistas no campo da Tecnologia Industriad Basica (metrologia,
normalizagdo, acreditagdo e avdiagdo da conformidade). O instrumento de
autoavaliagdo baseou-se na mencionada estrutura analitica e incluiu uma escaa de
maturidade definida a partir da andlise das escalas definidas em modelos
consagrados de maturidade de processos.

Assim, foi possivel desenvolver um modelo conceitua de autoavaiaggo
para laboratérios de ensaio e calibragdo que buscam a acreditagdo conforme os
requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

A figura 1.2, a seguir, representa esquematicamente o mapa conceitual da
pesquisa, resultante dos esforgos desta fase, na perspectiva de responder as
questdes norteadoras da pesquisa enunciadas no item 1.1 (quest@o principa e
especificas).

1.3.2.
Fase de pesquisa aplicada

A fase aplicada iniciou-se com a selegdo de um dos Laboratérios de Ensaio
e Cdibragdo da Marinha do Brasil, visando demonstrar a aplicabilidade do
model o de autoavaliagdo proposto na fase anterior.

O método adotado nesta fase foi o estudo de caso que, conforme
apresentado por Yin (2005), trata-se de uma investigacdo empirica que permite
um entendimento integral de um fendmeno estudado e se desenvolve por meio de

plangjamento, coleta de dados e andlise das informagodes.
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Figura 1.2 — Modelo conceitual da pesquisa

Fonte: Elaboragao proépria.
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Neste método de pesquisa, o fendmeno estudado e seu contexto sdo
claramente definidos e delimitados. A partir de entdo todas as evidéncias
relevantes devem ser coletadas. Ventura (2007) destaca que a estratégia de
pesquisa baseada em estudo de caso pode ser utilizada tanto em abordagens
quantitativas quanto abordagens qualitativas de investigagdo e pode ser aplicada
em diversas areas de conhecimento.

Em sintese, na fase de pesquisa aplicada, foram realizadas as seguintes

etapas: (i) selegdo do Laboratdrio de Ensaio e Calibragdo da Marinha do Brasil;
(i) plangiamento do estudo de no Laboratério selecionado, segundo
protocolo de Yin (2005), definindo-se a questdo principal do estudo e
proposigdes; o tipo de caso; o contexto organizacional e a unidade de andlise; (iii)
coleta de dados, de forma participativa, com aplicagdo do instrumento de
autoavaliagdo em reunido com o gestor do Laboratério selecionado; (iv)
tratamento e andlise dos dados coletados; (v) discussdo dos resultados da
autoavaliagcdo do Laboratério, com emprego do método de andise importancia-
desempenho (IPA) para identificacdo de questfes criticas, tendo em vista uma
futura acreditagdo pelo Inmetro; e (vi) conclusdes do estudo de caso.

1.3.3.
Fase conclusivo-propositiva

Por fim, na terceira e Ultima fase desta pesquisa, €laboraram-se as
conclusdes da pesquisa e formularam-se as recomendagdes para o gestor do
Laboratdrio avaliado, em particular, e para laboratérios de ensaio e calibragéo, em
gerd. Além disso, propuseram-se estudos académicos futuros como

desdobramentos naturais da presente pesquisa.

I1E.s4tlrutu ra da dissertacao

Esta dissertagdo encontra-se estruturada em seis capitulos, incluindo esta
introdugao.

O capitulo 2 apresenta, inicialmente, os conceitos basicos e referenciais
normativos relacionados as atividades de laboratorios de ensaio e calibragdo que
fundamentam o desenvolvimento do modelo de autoavaliagdo objeto da presente

pesquisa. Complementando abordagem mais geral, descreve os requisitos
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necessarios para a comprovagao técnica e consisténcia operaciona de laboratdrios
de ensaio e cdibragdo, conforme a Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017. Na
sequéncia, apresenta e compara vantagens e desvantagens da acreditac&o, segundo
a otica de laboratorios de ensaio e calibragdo acreditados, que foram objeto de
estudos empiricos em laboratérios de diversos paises, incluindo o Brasil (Visser,
1999; Silva e Campos, 2001; 2002; Vlachos et al., 2002; Halevy, 2003; Grochau
et al., 2010; Abdel-Fatah, 2010; Khodabocus e Balgobin, 2011; Grochau e Caten,
2012.; Ratseou e Ramphal, 2014; e Karthiyayini e Raendran, 2017). Ao final,
focalizando especificamente o contexto brasileiro da acreditaggo de |aboratérios
de ensaio e calibraggo, descreve a infraestrutura tecnoldgica existente no Brasil,
bem como o processo e 0 arcabougo instituciona de acreditagdo desses
laboratérios no pais. A partir do mapeamento da infraestrutura laboratorial
acreditada e do conhecimento do processo de acreditagdo em si, gpresenta uma
estimativa dos custos envol vidos neste processo para o ano de 2018.

No capitulo 3, analisam-se os principais modelos de maturidade de
processos adotados pelas organizagdes de diversos setores, que buscam mensurar
e avdiar o nivel de qualidade das suas estruturas internas e, assim, melhorar a
maneira como as rotinas sdo executadas. Dentre os modelos de maturidade desta
categoria, destacaram-se os seguintes. Capability Maturity Model (CMM);
Capability Maturity Model Integration (CMMI); Computer Science (CSC)
Framework; Business Process Orientation Maturity Model (BPOMM); e Supply
Chain Management Maturity Model (SCMMM). Juntamente com os conceitos e
requisitos normativos ja abordados no capitulo 2, a revisdo desses modelos
fundamentou o desenvolvimento do modelo conceitual de autoavaliagio objeto da
presente pesquisa e a eaboragdo do instrumento para a coleta de dados na fase
aplicada.

O capitulo 4 apresenta 0 modelo conceitua de autoavaliagdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia operaciona para laboratérios de
ensaio e cdibragdo, baseado na Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017, com
incorporagdo de métodos de apoio a decisio (AHP e IPA) em duas de suas etapas.
Esse modelo compreende sete etapas, a saber: (i) identificagdo dos elementos-
chave e detalhados da estrutura hierérquica de autoavaliaggo; (i) definicdo da
escaa de maturidade para laboratdrios de ensaio e calibragdo; (iii) avaliagdo da

importancia dos elementos-chave e detalhados com emprego do método anditico
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hierarquico (AHP); (iv) execugdo dos cdculos das matrizes de comparagdo
pareada dos elementos-chave e detalhados; (v) aplicagdo do instrumento de
autoavaliagdo junto a gestores de um laboratdrio de ensaio e calibracdo; (vi)
andlise dos resultados da autoavaliagdo com emprego do método de andise
importancia-desempenho (IPA); e (vii) elaboragdo do relatério de autoavaliagdo
do laboratério de ensaio e cdibragdo, com indicagdo de questbes criticas e
oportunidades de melhoria a serem consideradas por seus gestores, tendo em vista
uma futura acreditagdo pelo organismo nacional responsavel.

O capitulo 5 inicia com as proposigdes do estudo de caso e a definigdo das
questdes norteadoras para seu desenvol vimento, conforme protocolo proposto por
Yin (2005). Na sequéncia, delimita e caracteriza a unidade de andlise e o contexto
organizacional de um dos laboratdrios de ensaio e calibragdo da Marinha do Brasil
(MB), selecionado para fins deste estudo. Em seguida, apresenta e discute os
resultados da aplicagdo do modelo conceitual de autoavaliagdo no referido
Laboratdrio. Com base nesses resultados, foi possivel identificar oportunidades de
melhoria para o Laboratério em foco, que poderdo ser objeto de agdes por parte de
seu gestor, visando alcangar niveis superiores de desempenho em relagdo aos
requisitos da Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017 e obter a acreditagdo pela
Cgcre. O principa resultado advindo da aplicagdo do modelo conceitual no
Laboratdrio em foco foi a determinagdo do atual nivel de maturidade em relagdo
a0 atendimento aos requisitos da referida Norma e proposiggo de agbes na
perspectiva da futura acreditacéo pela Cgcre.

No ultimo capitul o, apresentam-se as conclusdes da pesquisa e um conjunto
de recomendagdes ao gestor Laboratério de Ensaio e Cdibragéo daMB avaliado e
aos diversos atores interessados na aplicagdo do modelo de autoavaliagcdo aqui

proposto, como outros |aboratdrios congéneres no Brasil e no mundo.
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Laboratérios de ensaio e calibragao

Neste capitulo, apresentam-se os conceitos basicos e referenciais normativos
relacionados as atividades de laboratérios de ensaio e calibragdo, que
fundamentaram o desenvolvimento do modelo de autoavaliagdo objeto da
presente pesquisa. Em item especifico, descrevem-se os requisitos necessarios
para a comprovagao da competéncia, integridade e consisténcia operacional de
laboratérios de ensaio e caibragdo, conforme estabelecido na Norma ABNT
ISO/IEC 17025:2017. Na sequéncia, anadlisam-se os resultados de estudos
empiricos sobre vantagens e desvantagens da acreditagdo, segundo a dtica de
|aboratérios de ensaio e cdibragio pesquisados em diversos paises. Ao final,
focalizando-se especificamente o contexto brasileiro da acreditagdo de
laboratérios de ensaio e calibragdo, descreve-se a infraestrutura tecnolégica
existente no Brasil, bem como o processo e o arcabougo institucional de
acreditagio desses laboratérios no pais. A partir do mapeamento da infraestrutura
laboratorial acreditada e do conhecimento do processo de acreditagdo em si, foi

possivel estimar os custos envolvidos neste processo para o ano de 2018.

2.1.
Conceitos basicos

O conceito de laboratério de ensaio e calibragio consta da Norma ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2017 como sendo “uma organizagdo que redliza as
atividades de ensaio, calibragdo e amostragem associados as duas atividades
anteriores’. Esta definigdo somente foi incluida na terceira versdo da referida
Norma. O item 5.1 da Norma especifica a necessidade do laboratério ser parte
definida de uma entidade legal ou ser o proprio a entidade legal que possui a
responsabilidade sobre suas atividades (ABNT/ISO/IEC, 2017).

Os laboratérios de ensaio e cdibragdo sgo, por si s0, locais de redizagéo de
ensaios que objetivam a obtencdo de dados. Por este motivo, as atividades

realizadas nessas organizagdes necessitam do gerenciamento e controle das
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variaveis chave para o reconhecimento pelo mercado de sua competéncia,
integridade, consisténcia operaciona e desempenho. Conforme apresentado por
Molinéro-Demily et al. (2018), os laboratérios de ensaio e calibragéo sio
organizagbes que necessitam do controle de todas as variaveis relacionadas ao
ambiente no qual a obtengdo de dados ocorre.

Os laboratérios de ensaio e calibragdo podem ser classificados quanto ao
tipo de procedimento que redliza e quanto ao tipo de cliente que atende. No que
tange 20 tipo de procedimento que redliza, os laboratérios podem ser de ensaio, de
calibragdo, ou de ambos. Por sua vez, com relagéo 20 tipo de cliente que atende,
esses |aboratérios podem se destinar ao atendimento de clientes internos, externos
ou ambos.

Além disso, uma outra opgdo para a classificagio dos laboratorios de ensaio
e caibragdo pode ser feita em relagdo a acdo destas organizacbes frente ao
processo de acreditagdo. Os laboratérios de ensaio e caibragdo podem ter agdo
pro-ativa ou reativa em relagdo a esse processo. Atividades que necessitam de
calibragbes ou ensaios exigidos de forma compulséria por agéncias
regulamentadoras obrigam as organizagbes a buscarem por laboratorios
acreditados. Neste caso, os laboratérios possuem agdo regtiva em relagdo a
acreditagdo, uma vez que esta é condiggo para o seu funcionamento. Por outro
lado, no caso de ensaios ou calibragdes cuja realizacdo ndo € compulsoria, a
acreditagcdo do laboratério ocorre em fungdo dos beneficios que advindas desta,
sendo, resumidamente a melhoria da confiabilidade dos resultados, aumento da
qualidade e a diferenciaco frente a seus concorrentes no mercado.

Couto e Monteiro (2000), ao estudarem a funcdo dos laboratérios
concluiram que €la transcende as atividades de redizagdo dos ensaios e
calibragbes e se estendem a: (i) a atuagdo no auxilio da especificagdo da
instrumentacdo para a medigdo dos processos nas empresas; (ii) a avaliagdo do
impacto das incertezas das grandezas que interferem nos processos; e (iii) a
conscientizagdo dos segmentos da indUstria aos conceitos de metrologia,
normdizagdo e quaidade.

Conforme definido pela Norma ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005, as
atividades de ensaio e cdibragéo realizadas pelos laboratérios sfo tarefas de

avaliagdo da conformidade, ou seja, praticas que visam demonstrar que requisitos
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normativos especificos relativos a um produto, processo, sistema (no caso de
|aboratérios) sdo atendidos (ABNT/ISO/IEC, 2005).

O ensaio ¢ a atividade de realizagdo de um procedimento estabelecido que
tem por objetivo a determinagio de caracteristicas desgjadas de um objeto (Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005).

A calibragao, por sua vez, conforme definigdo do Vocabulario Internaciona
de Metrologia (VIM), é um procedimento de medigZo que estabelece uma rel ago
entre os vaores e as incertezas de medigéo de padrdes com as indicagdes e suas
incertezas associadas do objeto que esta sendo submetido a esse procedimento
permitindo a utilizagdo dessas novas indicagdes como resultados de mediggo
(VIM, 2012).

2.2.
A Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

A Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 encontra-se atualmente em sua
terceira edigdo e estabelece os requisitos necessarios para que os laboratorios
possam demonstrar que operam competentemente e que sdo capazes de gerar
resultados vdidos. Laboratérios que estejam em conformidade com esses
requisitos também operardo de modo geral de acordo com os principios da Norma
ABNT NBR 1SO 9001: 2015.

A terceira versdo da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 é recente e
as modificagdes que ocorreram tiveram como objetivo a flexibilizagdo da Norma
com relacdo aos requisitos de processo, procedimentos, documentacdo e
responsabilidades organizacionais, bem como a redugdo e substituicdo de
requisitos prescritivos por requisitos baseados em desempenho (ABNT/ISO/IEC,
2017).

Os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 enquadram-se
nas seguintes categorias: (i) ‘Requisitos gerais'; (ii) ‘Requisitos de estrutura’; (iii)
‘Requisitos de recursos’; (iv) ‘Requisitos de processo’; e (v) ‘Requisitos do
sistema de gestéo’.

No que tange a categoria ‘Requisitos gerais’, a Norma estabelece aqueles
requisitos a serem atendidos pel os laboratdrios de ensaio e calibragdo rel acionados
a imparciadidade de agdo e a confidencididade com relagdo a gestdo das
informagdes pelo laboratério.
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Os ‘Requisitos de estrutura’ referem-se a legalidade da organizagdo, a
estrutura organizaciona e gerencial com as respectivas responsabilidades dentro
da organizag&o e a documentacdo das atividades executadas pelo laboratdrio.

Na sequéncia, os ‘Requisitos de recursos focalizam: (i) a competéncia e
imparcialidade do pessod; (ii) a adequacdo das instalagdes fisicas e condigdes
ambientais de modo a garantir o funcionamento adequado do laboratério sem
provocagdo de interferéncias na execugio de suas atividades; (iii) as condi¢des de
uso dos equipamentos envol vidos nos ensaios do |aboratdrio juntamente com suas
calibragdes e rastreabilidade metroldgica; (iv) a rastreabilidade metroldgica dos
resultados de medi o do laboratdrio; e (v) o uso de produtos e servigos externos a
organizacgdo.

Quanto aos ‘Requisitos de processo’, a Norma estabelece as exigéncias
relacionadas a: (i) os procedimentos para a andlise critica de pedidos, propostas e
contratos; (ii) a metodologia dos procedimentos de selegdo, verificagdo e
vaidagdo de métodos utilizados; (iii) o plano e método de amostragem, quando
aplicaveis; (iv) os procedimentos de manipulagdo de itens de ensaio e calibragio
incluindo a identificagdo em todas as etapas do processo desde o recebimento até
o descarte; (v) a certificagdo e o controle do registro técnico de cada atividade
realizada pelo laboratério; (vi) a avaliagdo quanto a incerteza de medigdo; (vii) o
registro, andise e monitoramento da validade e relato dos resultados; (viii) o
relato de resultados; (ix) o tratamento das reclamagdes; (x) o tratamento de
trabal hos ndo conformes; e (xi) o controle de dados e gest&o dainformacéo.

Por fim, com relagdo aos ‘Requisitos do sistema de gestdo’, a Norma
estabelece os critérios relacionados a implantagdo e a manutengdo de um sistema
de gestdo pelos laboratérios. Esse sistema pode ser proprio da organizagéo, caso
no qud deve, pelo menos, contemplar os requisitos apresentados no item 8.1.2 da
Norma. Uma segunda opgdo € a adogdo pelo laboratdrio de um sistema de gestéo
da qualidade, como previsto na Norma ABNT NBR SO 9001:2015 (ABNT/ISO,
2015).

Além dos requisitos apresentados no corpo do texto da Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017, o Anexo A dessa Norma apresenta ainda os conceitos
relacionados a rastreabilidade metrol6gica, em virtude de sua importancia para o

processo de acreditagio.
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Biévre (2014) ressalta que a rastreabilidade € um conceito muito importante
em acreditacdo de laboratérios por ser a pré-condigio para a comparabilidade
metrol dgica de resultados de medic&o. Além disso, Biévre (2002) esclarece que a
demonstracéo da rastreabilidade é de responsabilidade da mesma entidade que
rediza o ensaio ou calibragdo, uma vez que é ela quem possui conhecimento

suficiente do procedimento de medigZo realizado.

2.21.
Competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional de
laboratérios de ensaio e calibragao

Conforme apresentado anteriormente, a Norma ABNT NBR I[SO/IEC
17025:2017 estabelece os requisitos necessarios para que os laboratérios possam
comprovar competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional .

A competéncia é definida pela Norma ABNT NBR 1SO 9000:2015 como a
capacidade da aplicagdo de conhecimento e de habilidades para o acance de
resultados pretendidos (ABNT, 2015). Para laboratérios de ensaio e calibrago a
demonstragcéo da competéncia técnica ocorre pelo processo de avaliagcdo da
conformidade denominado acreditaggo.

A imparciaidade, conforme apresentado no item 4.1 da Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017, estd relacionada com a redizagdo das atividades do
laboratério sem a interferéncia de pressdes tanto internas quanto externas de
ordem financeira e comercial, dentre outras.

A consisténcia operacional, por sua vez, esta relacionada com a capacidade
da organizagdo em executar adequadamente as suas atividades e reproduzir os
resultados de seus ensaios ou calibraggo.

O International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) conceitua
acreditagdo como um processo de avaliagdo transparente e imparcial que avaia os
organismos de avaliagdo da conformidade contra normas e requisitos
reconhecidos internacionamente (ILAC, 2013). Além disso, considera que a
acreditacdo € uma forma de obtengdo de vantagem competitiva na conquista de
novos mercados, uma vez que acordos de reconhecimento mutuo multilaterais
permitem a aceitagdo de ensaios realizados por laboratérios acreditados (ILAC,
2013).
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Em abril de 2017, a International Organization for Standardization (ISO), o
International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) e o Internationa
Accreditation Forum (IAF) assinaram um comunicado, no qual afirmam que
laboratérios acreditados segundo a Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017
operam com sistemas de gestdo que atendem aos principios da Norma ISO
9001:2015 e possuem competéncia técnica — atributos esses que juntos garantem a

realizagdo de ensaios e caibragdes reconhecidas (1SO et al ., 2017).

2.3.
Estudos sobre acreditacédo de laboratérios de ensaio e calibragao

Ao pesquisar sobre laboratérios de ensaio e calibragdo em bancos de dados
nacionais e internacionais da literatura encontram-se estudos sobre os resultados
das atividades laboratoriais, 0 que ndo possui relacdo com o objetivo desta
pesquisa, bem com, estudos sobre os impactos advindos do processo de
acreditagdo para casos especificos de laboratérios estudados. Estudos sobre
modelos de maturidade aplicados a laboratdrios de ensaio e calibragéo ndo foram
encontrados no periodo de pesquisa desta dissertagao.

Apresentam-se nesta segdo os resultados de estudos empiricos sobre os
impactos da acreditagdo de laboratérios de ensaio e caibragdo em ordem
cronolégica, segundo a dtica de laboratdrios especificos em diferentes paises. E
importante ressaltar que, desde a sua primeira publicagcdo, a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025 ja passou por duas revisdes. Conforme apresentado na segéo 2.2,
a atua versdo da Norma tornou-se mais flexivel com relagdo a requisitos e
substitui requisitos prescritivos por requisitos baseados em desempenho.

Visser (1999), a0 avaiar estudos redizados em laboratérios acreditados
ingleses e belgas, concluiu que a acreditagdo de laboratérios levou a redugéo da
variabilidade dos resultados apresentados por cada um dos laboratérios que o
autor estudou. Em seus estudos, o autor informou a dificuldade a época em tirar
conclusBes sobre o efeito da acreditagdo nos laboratérios que havia estudado.

Silva e Campos (2001, 2002), ao estudarem a importéncia da metrologia no
processo produtivo e do comércio no Brasil e a demanda por servigos de
calibragdo, indicaram que as maiores dificuldades enfrentadas pelos laboratérios
brasileiros no processo de acreditagdo sdo: (i) os custos de adequagdo necessarios

20 |aboratdrio para atender aos requisitos necessérios para a acreditagao; (ii) os
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custos associados a consultorias; (iii) custos do processo de acreditagio e sua
manutencao; (iv) baixa demanda; e (v) deficiéncias na estrutura fisica e do pessoal
técnico do laboratério. Por outro lado, os autores verificaram que a implantagdo
de um processo de confiabilidade metrolégica em laboratérios de calibrago de
empresas na area de exploragdo e produgdo de petréleo no Brasil implicou em
melhorias na qualidade dos produtos, no atendimento a requisitos normativos, na
melhoria na seguranca dos equipamentos, insta acoes e das pessoas envolvidas no
processo. A partir das dificuldades enfrentadas pelos Iaboratérios brasileiros no
processo de acreditagdo apresentadas pelos autores, € possivel observar que elas
estao relacionadas principalmente aos custos de consultoria e de implementagdo
de agdes que visam o atendimento dos requisitos estabel ecidos pela Norma. Essas
categoria de despesas indicam que os laboratrios encontram-se com baixa
maturidade, conforme podera ser observado no modelo proposto no capitulo 4
desta dissertagfo.

Vlachos et al. (2002) estudaram a acreditagdo de laboratérios na Grécia e
constataram que o principa motivo que leva os laboratérios a buscarem a
acreditacdo sdo as pressdes externas impostas por clientes e agéncias regul adoras.
Além disso, os autores observaram que a acreditagdo torna-se um dispositivo de
marketing utilizado pela organizacdo acreditada.

Os beneficios constatados pelos autores na pesquisa junto a laboratérios
acreditados na Grécia foram: (i) aumento da competitividade por meio da garantia
da credibilidade dos resultados; (ii) melhoria no atendimento aos clientes; (iii)
promogZo internacional do laboratério (marketing); (iv) melhoria no treinamento
e qudificagdo dos profissionais; e (v) melhoria na gestdo dos processos nos
|aboratdrios.

Em contrapartida, também foram detectados os inconvenientes provenientes
do processo de implantagdo da Norma ISO/IEC 17025, sendo eles: (i) grande
consumo de tempo para a implementac&o dos requisitos exigidos pela norma; e
(ii) aumento da burocracia na gestdo da documentagdo com impactos no aumento
do custo e do tempo de execugao das atividades de laboratdrio.

Diferentemente do observado por Vlachos et al. (2002), Halevy (2003), ao
avaliar os motivos que impulsionaram os laboratérios de Israel a buscarem a

acreditagdo pela Norma I SO/IEC 17025, concluiu que os motivos que levaram os
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laboratérios a buscarem a acreditagdo ocorreram mais por interesses internos, do
que por press3o externa.

A pesquisa de Haevy (2003) mostrou que os laboratdrios acreditados
pesquisados ndo obtiveram aumento no numero de clientes, apds a sua acreditagdo
conforme a Norma ISO/IEC 17025. Além disso, foi observado piora na produggo,
na produtividade e na quantidade de ordens de trabalho. Em contrapartida, com
relagdo as melhorias advindas da acreditagdo, o autor identificou a obtengdo de
melhorias no plangamento e execugdo das atividades mais precisas, na
confiabilidade e eficiéncia do processo de medicdo, na aprendizagem
organizaciona e habilidades dos profissionais, na manutengdo dos equipamentos e
no detalhamento da documentagZo. Os laboratérios acreditados israelenses
também apresentaram aumento na troca de informagdes junto aos seus clientes e
na obtengdo de beneficios provenientes da realizagdo de comparagdes
interlaboratoriais. Por fim, com relagdo as dificuldades encontradas durante o
processo de acreditacdo, os laboratdrios pesquisados informaram que os maiores
obstaculos foram os de ordem gerencial impostos pela Norma, tais como:
exigéncias relacionadas a documentacdo, criagdo e imposicdo de exagerados
requisitos que consomem demasi ado tempo e custo.

Grochau et al. (2010) analisaram o processo de implantagdo de um sistema
de gestdo baseado na Norma ISO/IEC 17025 em | aboratérios de pesquisa publicos
no Brasil. Segundo estes autores, a prioridade dos laboratdrios de pesquisanéo é a
readizagdo de ensaios, mas sim 0 ensino e a pesquisa associada a publicagdo de
estudos. Apesar disso, laboratdrios de pesquisa publicos no Brasil podem prestar
servigos de ensaios, calibragdo ou pesquisa para a comunidade externa que, por
sua vez, em muitos casos exigem que os laboratérios sejam acreditados, pois os
clientes externos acreditam que a acreditagdo € uma forma de garantia da
confiabilidade dos resultados apresentados pelos | aboratorios.

Grochau et al. (2010) informam que o principal resultado da implantacéo do
sistema de gestdo da qualidade em laboratdérios de pesquisa e sua respectiva
acreditagdo foi 0 aumento da redlizagdo de ensaios para clientes externos. Os
principais problemas encontrados no processo de implantacdo do sistema de
gestdo da qualidade nos laboratérios de pesquisa avaliados foram: (i) a definicéo
da estrutura com a definigdo das fungdes e seus respectivos responsaveis; (i) a
presenga de estudantes nos laboratérios; e (iii) a participagdo da mao de obra
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técnica responsavel pela operacéo dos aparelhos. Neste caso, percebe-se que os
problemas enfrentados estavam todos vinculados as pessoas que trabalham nos
|aboratérios de pesquisa.

Abdel-Fatah (2010), ao avaliar a implementacdo da Norma ISO/IEC 17025
em um laboratério no Egito, verificou que os beneficios advindos da acreditacdo
do laboratério foram o aumento da confiabilidade dos resultados dos ensaios, a
melhoria na competéncia do pessoal e 0 aumento na satisfagdo dos clientes. Em
contrapartida, o autor constatou que a implementagdo e manutencdo da
acreditagdo implicou em grandes dispéndios de recursos financeiros e de tempo,
aumento consideravel na quantidade de documentos e procedimentos e na
auséncia no aumento no nimero de clientes. O autor indica que o processo de
acreditagio por Laboratorios segundo a Norma ISO/IEC 17025 deve ser realizado
nos casos em que existam significativos ganhos que compensem os gastos
envolvidos no processo de implementagdo e manutengdo da acreditagdo. Além
disso, indica que a acreditagdo de laboratérios € uma ferramenta de marketing e
um meio de obtengdo de novos clientes que exigem que os laboratorios sgjam
acreditados.

Khodabocus e Balgobin (2011) verificaram os beneficios advindos da
acreditagdo de um laboratério nas llhas Mauricio. Os autores observaram que
aguns dos requisitos exigidos pela Norma ja sdo aplicados pelos laboratdrios de
ensaio e calibragdo na regido. Os autores observaram que os beneficios advindos
da acreditacdo de um laboratério sdo: (i) melhoria na rastreabilidade; (ii) maior
envolvimento do pessoal nas tomadas de decisdes; (iii) vantagens relacionadas ao
marketing e reconhecimento internacional; (iv) satisfacéo do cliente; e (v) redugéo
de custos nas atividades de laboratério. Em contrapartida, os autores também
identificaram que o processo de acreditagfo acarreta em custos, aém de demandar
tempo e gpoio da alta administragdo do |aboratdrio.

Baseado na experiéncia de acreditagcdo de dois |aboratérios de pesquisa no
Brasil, Grochau e Caten (2012) consideram que a motivagdo que leva os
laboratérios de pesquisa a buscarem a acreditagdo sdo as pressdes externas
oriundas de clientes ou de agéncias regulatorias. Além disso, Grochau e Caten
(2012) também informam que, devido ao fato dos laboratérios de pesquisa em
universidades publicas no Brasil redizarem estudos diversos, ndo disporem de

foco no atendimento ao cliente e possuirem m&o de obra temporaria
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(pesquisadores-alunos), existem maiores dificuldades na definigdo de um sistema
de gestdo da qualidade.

Ratseou e Ramphal (2014) compararam o desempenho de laboratérios
acreditados e ndo acreditados na Africa do Sul em relagio & satisfagdo dos
clientes, selegao de fornecedores, recursos humanos, rentabilidade e saide e
seguranga. Os autores ndo observaram em sua pesquisa diferengas significativas
entre os resultados observados por laboratérios acreditados em relagdo aqueles
ndo acreditados. Segundo os autores, a explicagdo para o observado em sua
pesquisa foi o fato da exigéncia e aplicacdo de boas préticas inerentes as
atividades de laboratério ocorrerem independentemente do processo de
acreditagdo. Por este motivo, os autores afirmam que a acreditagdo acaba sendo
uma ferramenta de propaganda para o | aboratério.

Karthiyayini e Rajendran (2017) estudaram a correlacdo entre as exigéncias
das normas e os resultados obtidos pelos laboratérios acreditados pela Norma
ISO/IEC 17025 na india e constataram que: (i) a satisfagio do cliente esta
relacionada com o foco no cliente, a boa comunicaggo ao longo de todas as etapas
do processo e a entrega de resultados precisos; (ii) a satisfagdo dos empregados
esta relacionada com o treinamento e as habilidades dos profissionais; e (iii)
desempenho do laboratdrio esta relacionada com a competéncia técnica do
pessoal, a capacidade técnica do laboratdrio e a qualidade dos servigos of erecidos.
Os autores também verificaram que a confianga foi preservada por parte dos
clientes ja existentes, bem como o aumento no nimero de clientes em virtude da
acreditagio dos laboratérios. Segundo os autores, 0 maior beneficio da acreditagcio
0 aumento da confianga e da satisfagdo de seus clientes. Além disso, informam
que a acreditagdo melhora a imagem e a reputacéo dos laboratérios, facilitando a
entrada desses no mercado global, mercado que tem utilizado cada vez mais a
acreditagdo como uma ferramenta de regul agdo de mercado.

A partir dos casos aqui apresentados, observa-se que, tanto interesses
internos dos laboratérios, quanto pressdes externas impostas influenciam a
decisdo pela acreditagdo. Além disso, pode-se observar a existéncia de diversos
efeitos advindos da acreditagdo. Particularmente com relagdo aos custos, €
importante ressaltar que, apesar de alguns autores observarem aumento nos custos
relacionados ao processo de acreditagdo, torna-se necessario separar o custo

efetivo da acreditagdo das demais despesas relacionados as atividades redizadas



PUC-Rio - Certificagdo Digital N° 1712273/CA

36

pelo laboratdrio. Despesas de capacitacdo de pessoal, calibragéo de equipamentos
e redizagdo de ensaios de comparagdes interlaboratoriais, por exemplo, estdo
relacionados com a mantenabilidade da capacidade operacional dos laboratorios e
podem estar erroneamente sendo atribuidos no processo de acreditagdo. Estas
despesas s20, na verdade, condicionantes para o funcionamento adequado do
|aboratdrio.

O quadro 2.1, a seguir, resume 0s principais impactos da acreditacgo e a
andlise da relagdo custo/beneficio em cada estudo abordado nesta revisdo. A
andlise dessas informacbes permite identificar vantagens e desvantagens da

acreditagcdo na maioria dos laboratérios acreditados que foram pesquisados.

Quadro 2.1 — Impactos da acreditagdo em laboratérios de ensaio e calibragéo, segundo
a otica dos laboratérios pesquisados

Relagéo

Impacto da acreditagédo custo/beneficio Autor (es)
Vlachos et al. (2002)
ILAC (2013)
Obtengdo de vantagem competitiva na Grochau et al. (2010)
conquista de novos mercados e | Favoravel Abdel-Fatah (2010)
mecanismo de marketing Khodabocus e Balgobin (2011)

Ratseou e Ramphal (2014)
Karthiyayini e Rajendran (2017)

Vlachos et al. (2002)
Abdel-Fatah (2010)

Aumento da satisfagdo dos clientes Favoravel Khodabocus e Balgobin (2017)
Karthiyayini e Rajendran (2017)
Aumento no nimero de clientes Favoravel Karthiyayini e Rajendran (2017)
Visser (1999)
X L Silva e Campos (2001, 2002)
Melhoria nos resultados: redugdo da Viachos et al. (2002)

variabilidade dos resultados e melhor | Favoravel

planejamento Halevy (2003)

Abdel-Fatah (2010)
Khodabocus e Balgobin (2011)

. . ~ . Silva e Campos (2001, 2002)
Melhoria nas instalagdes Favoravel Halevy (2003)

Silva e Campos (2001, 2002)
Halevy (2003)

Melhoria na capacitagdo e envolvimento

Favoravel

do pessoal Abdel-Fatah (2010)
Khodabocus e Balgobin (2011)
Reduggolde custos nas atividades de Favoravel Khodabocus e Balgobin (2011)
laboratério
Melhoria ha gestao de processos no Favoravel Viachos et al. (2002)
. ~ Vlachos et al. (2002)
glgrg;r:;?iga burocracia na gestéo do Desfavoravel Halevy (2003)
Abdel-Fatah (2010)
- . . Halevy (2003)
Auséncia do aumento de clientes Desfavoravel Abdel-Fatah (2010)
Auséncia de melhoria do desempenho Desfavoravel Halevy (2003)

operacional

Silva e Campos (2001, 2002)
Vlachos et al. (2002)
Desfavoravel Halevy (2003)

Abdel-Fatah (2010)

Elevada exigéncia de tempo e altos
custos relacionados a acreditagéo

Khodabocus e Balgobin (2011)

Fonte: Elaboracao propria.
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2.4.
A estrutura brasileira de laboratérios de ensaio e calibragao

O conhecimento da existéncia da infraestrutura industrial e tecnoldgica de
uma regido, assim como seu grau de desenvolvimento, € uma informaggo
importante para a desenvolvimento, a implantacgo de estratégias e a aplicagdo
assertiva de recursos em determinados setores da economia. Os |aboratérios de
ensaio e cdibragdo sfo partes importantes da infraestrutura industrial e
tecnol 6gica de um pais.

No Brasil a estrutura de laboratérios de ensaio e calibragdo acreditados esta
disponivel nos bancos de dados da Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios
(RBLE) e da Rede Brasileira de Calibragdo (RBC). Em consulta realizada nestes
dois bancos de dados no site do Inmetro, para verificar o nimero de laboratérios
acreditados em 2018, foi constatada a existéncia de 1511 laboratérios cadastrados,
sendo 400 laboratérios na moddidade de calibragédo e 1111 laboratdrios na
modalidade de ensaios. A quantidade encontrada em 2018 representa um aumento
de 75% com relagdo aos 866 laboratdrios acreditados em 2013, apresentados na
Pesquisa de satisfagdo com Organismos de Avaiagdo da Conformidade (OAC)
redizada pelo Inmetro naquele ano. Além disso, nessa Pesquisa de satisfagdo
readizada em 2013, foi constatado que 57,7% dos OAC so de micro ou pequeno
porte, 24,8% sdo de médio porte e 17,5% s&o de grande porte (Inmetro, 2013).

Além da infraestrutura laboratorial de laboratérios de ensaio e calibragdo
acreditados disponivel na RBLE e RBC, é possivel identificar a quantidade de
laboratérios de ensaio e cdibracdo destinados a pesquisa existentes no Brasil a
partir do levantamento da infraestrutura laboratorial de pesquisa realizado pelo
IPEA em 2016 nas dreas de das ciéncias exatas e da terra, ciéncias bioldgicas,
engenharias, ciéncias da salde e ciéncias agrarias. Neste levantamento, o IPEA
considerou como infraestrutura de pesquisa todas as instalagdes fisicas e
condigdes materiais de apoio utilizados pelos pesquisadores para a realizagdo de
atividades de pesquisa e desenvolvimento. Das 1.760 infraestruturas de pesquisa
identificadas pelo levantamento, 84% sdo laboratorios. Dessa porcentagem, que
equivale a 1479, foi identificado pela pesquisa que 364 laboratérios afirmavam
redizar ensaios para empresas e 427 para pesquisadores. Além disso, 31
|aboratérios eram acreditados em calibragdo e 125 em ensaios. A pesquisa do
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IPEA também indicou que a maioria dos laboratérios € de pequeno porte e nova,
bem como, revelou que uma pequena quantidade desses |aboratérios de pesquisa €

acreditada pela Coordenagdo Gera de A creditagdo do Inmetro.

2.5.
O processo de acreditagado de laboratdrios de ensaio e calibragéo e o
arcabougo institucional no Brasil

O Unico organismo de acreditagdo no Brasil reconhecido pelo governo
federal é a Coordenagdo Gerad de Acreditagdo (Cgcre) do Inmetro, conforme
estabelecido pelo inciso 1X do Artigo 8 do Decreto N° 6.275, de 28 de novembro
de 2007, que foi alterado pelo Decreto n° 7.938 de 19 de fevereiro de 2013. O
Cgre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo (Mutual Recognition
Agreement ou MRA), que reconhece a equivaléncia dos sistemas de acreditagdo
de laboratérios do International Laboratory Accreditation Co-Operation (ILAC)
desde 0 ano 2000.

A concessdo e a manutengdo da modalidade de acreditagdo para laboratorios
de ensaio e calibragdo no Brasil é redlizada especificamente pela Divisdo de
Acreditagdo de Laboratérios (Dicla) da Cgcre. Além da modalidade de
acreditagdo de laboratérios de ensaio e cdibragdo, também existem modalidades
para acreditagdo de laboratérios clinicos que redizam exames em amostras
provenientes de seres humanos; acreditagdo de produtores de materiais de
referéncia; e acreditacdo de provedores de ensaio de proficiéncia.

Na figura 2.1, situa-se a Divisdo de Acreditacdo de Laboratérios no

organograma simplificado do Inmetro.

Presidéncia
INMETRO
—

4 drgdos de assessoria

e 6 Diretorias
3 Coordenagfes (Ouvidoria; Gabinete;

,. ! - : (Dimci; Dplan; Diraf;
(Caint; , Cored) Procuradoria Federal; Deonf. Dimel: Dimav)

Auditoria Interna)
L7
Cgcre
| Il | H
DICOR | DICIS ‘ DIDAC | DICAP | DICLA

Figura 2.1 — Posicéo da Divisdo de Acreditagdo de Laboratérios (Dicla) no organograma
simplificado do Inmetro
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O processo de acreditagdo de laboratérios de ensaio e caibraggo realizado
pela Dicla no Brasil segue as etapas apresentadas no organograma simplificado da
figura 2.2. Todas as etapas do processo de acreditagdo sfo redizadas e
acompanhadas por meio da plataforma digital Orquestra da Cgcre. O documento
de cardter orientativo DOQ-CGCRE-001-Reviséo-16 apresenta detalhadamente as
instrugdes relativas a cada uma dessas etapas.

Uma vez acreditado, o laboratério, na condicdo de um organismo de
avaliagdo da conformidade (OAC), passa a ser formalmente reconhecido como
competente para a redlizagdo do servigo especifico declarado no documento de
formalizagdo da acreditagdo. Um fato importante relacionado a acreditagéo é que
ela é concedida por endereco e por natureza de servigo. Além disso, possui a
validade inicial de 12 meses e, apos reavaiagdo, passa a ter uma validade de 24
meses. O regulamento a ser atendido pelos laboratérios de ensaio e calibragéo &
apresentado naNorma NIT-DICLA-031.

Solicitagdo ao Dicla Acessar sistema Preencher formulario

de login e senha | ¥ Orquestra e de soliciFag'az.o de ‘
no Orguestra acreditacdo
)+——| Armuiamento |
Fim +
Nao

1 1 Anexo da proposta de
escopo e documentos

Designacéo

Analise critica . e, FOR-Cgcre-016,
do Gestor de |+——| da solicitacio |+ Sim —- D“““’"“:“tﬂ‘;“ +——| FOR-Cgcre-017 ou E
Acreditacio | pela Cgcre coned FOR-Cgcre-018
Formagao da
equipe de

avaliacdo Recomendacdo de

—>
i acreditagdo
Andlise da | Visita de Reunido de Recomendacio de
documentacéo —| avaliacio inicial |— resultado ‘ | acreditacdo, ap6s

| Decisdo sobre a |

(30 dias) (2a5 dias) Avaliagdo implementacio de Acreditacio
aghes corretivas | l
| Ndo recomendacéo Formalizacio da ‘
~*  de acreditacéo ‘4' Acreditacio
(@)
Fim

Figura 2.2 — Fluxograma simplificado do processo de acreditagao de laboratérios de
ensaio e calibragao

Fonte: DOQ-CGCRE-001-Revisédo 16-MAI/2018, adaptado pelo autor.
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2.51.
Prazos para acreditagao de laboratérios de ensaio e calibragao

O documento normativo DOQ-CGCRE-001 ndo indica os prazos
necessarios para a execugdo de todas as atividades previstas no processo de
acreditagdo de laboratdrios de ensaio e calibragdo. Os prazos apresentados no
DOQ-CGCRE-001 s&o: até 5 dias para a contestagdo da indicagdo da equipe de
avaiagdo; até 150 dias para realizagdo da avaiagdo inicial; até 30 dias para a
andlise completa da documentacdo; 2 a 5 dias para a redizacdo da avaliacdo
inicial; e até 7 dias para a proposi¢cdo de implementagdo de agdes corretivas
condicionantes a acreditagao.

O relatério de gestédo do exercicio de 2017 do Inmetro informa que tempo
médio paraa concessao de acreditagdo de |aboratdrios em 2017 foi de 10,3 meses.

252,
Qualificagcédo dos avaliadores de laboratérios de ensaio e calibracéo

A avaiagdo iniciad consiste em uma visita da equipe de avaiacdo as
instalagdes objeto da solicitagdo da acreditagdo com o objetivo de verificar por
meio de evidéncias objetivas se o laboratério de ensaio e cdibragdo possui
competéncia técnica par redizar os servigos pelos quais busca acreditagdo,
conforme estabel ecido no documento normativo DOQ-CGCRE-001.

A auditoria, conforme definido pela ABNT NBR 1SO19011, trata-se de um
processo sistematico, documentado e independente para obter evidéncia de
auditoria e avdiala, objetivamente, para determinar a extensdo na qual os
critérios de auditoria sdo atendidos.

A partir destas duas definigdes pode-se inferir que a avaiagdo inicia do
|aboratério de ensaio e calibragdo faz parte de um processo de auditoria realizada
nas instalagbes para a verificagdo por meio de evidéncias objetivas do
atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

A auditoria é redizada por uma equipe de auditores. A quantidade de
auditores responsaveis pela realizagdo da auditoria ndo é definida, conforme
apresentado pelos itens 5.4.4 da Norma ABNT NBR 1SO 19011:2011 € 9.1.3 da
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17021-1:2016. A quantidade minima de auditores

exigida é um auditor. Neste caso, o auditor deve exercer todas as
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responsabilidades do auditor-lider. O tamanho de uma equipe de auditoria,
segundo as normas supracitadas, deve levar em consideragcédo aspectos
relacionados a complexidade da auditoria, a0 método de auditoria selecionado e a
competéncia global da equipe de auditores.

A qualificagdo exigida para os avaiadores lideres, avaliadores técnicos e
especidistas que redizam avaliagdo em laboratérios de ensaio e calibragdo é
determinada pela Norma N° NIE-CGCRE-017. Os requisitos apresentados nesta
Norma contemplam os requisitos de competéncia estabelecidos nos documentos
ISO/IEC 17011:2017, IAF MD 20: 2016 - Generic Competence for AB Assessors:
Application to ISO/IEC 17011 e IAF MD 8:2015 - Application of 1SO/IEC
17011:2004 in the Field of Medical Device Quality Management Systems (I1SO
13485). Os requisitos exigidos pela Norma N° NIE-CGCRE-017 para os
avaliadores de laboratdrios de ensaio e calibragdo segundo a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025 sdo requisitos de nivel educacional, experiéncia profissional, e
qualificagdo especifica em normas e procedimentos determinados pela Cgcre.
2.5.3.

Estimativa dos custos envolvidos no processo de acreditagao dos
laboratérios de ensaio e calibragdo no Brasil

Os custos rel acionados ao processo de acreditagao de laboratorios de ensaio
e calibragdo no Brasil estdo distribuidos em cinco etapas, sendo das: (i) R$
270,00 (duzentos e setenta reais) na fase de verificagdo da completeza da
documentaggo e andlise critica da solicitagao; (ii) R$ 2.230,00 (dois mil duzentos
e trinta reais) ou R$ 1.630,00 (um mil seiscentos e trinta) na fase de aceitagéo da
solicitagdo pela Cgcre, relacionados a avaliagdo inicid ou a extensio da
acreditagdo, respectivamente; (iii) R$ 540,00 (quinhentos e quarenta reais) por
avaliador técnico utilizado na fase de andise da documentagZo; (iv) R$ 808,00
(oitocentos e oito reais por avaliador por dia) somado ao valor adiciona que pode
variar entre R$ 404,00 e R$ 1.414,00 (um mil quatrocentos e catorze reais) na fase
de avdiagfo € (v) até R$ 2.424,00 (dois mil quatrocentos e vinte e quatro reais)
nafase conclusiva.

Além disso, somam-se os custos relacionados aos transporte e hospedagem
dos avaiadores. Por fim, ainda existe uma taxa de manutengdo semestra da

acreditagéo no valor de R$ 730,00 (setecentos e trinta reais). Os valores acima



PUC-Rio - Certificagdo Digital N° 1712273/CA

42

apresentados estéo referenciados na Norman® NIT-DICLA-011 para o ano de
2018.
Partindo-se dos seguintes fatores:
+ valores necessarios para obter e manter uma acreditagdo no Brasil;
* quantidade existente de 1.511 laboratdrios acreditados (base primeiro
semestre de 2018);
+ distribuicdo percentual dos organismos de avaliagdo de conformidade
(OAC) em pequenas, meédias e grandes empresas da Pesquisa de
Satisfagdo do Inmetro de 2013; e
* premissa da ocorréncia de um crescimento anual linear no nimero de
|aboratérios acreditados entre os anos de 2013 (866 |aboratérios) e 2018
(1.511 laboratorios) de 15%,
€ possivel estimar uma ordem de grandeza dos valores anuais envolvidos no
processo de acreditacéo de laboratdrios no pais no ano de 2018.

A figura 2.3 apresenta uma estimativa da distribui¢go dos laboratérios de
ensaio e calibragdo acreditados no Brasil no ano de 2018 com relagdo a sua
condigao de acreditagdo inicia ou de renovagdo da acreditacdo.

Movas Acreditacies = 131

L '__Laboratérios Acreditados em 2018 = 1511 _

1* Renovacdo = 130

Renovacdes regular (2018) = 625

“._ Renovacio regular (2019 = 25)

Figura 2.3 - Quantidade de laboratérios acreditados em 2018 no Brasil
Fonte: Elaboracao propria.

A andlise da figura 2.3 permite identificar que, dos 1511 laboratérios
acreditados em 2018, 131 foram considerados como submetidos ao processo
iniciad de acreditagdo, outros 130 foram considerados como submetidos ao
processo de primeira renovagao de acreditagdo de 12 meses, e o restante de 1.250
laboratérios foram divididos igualmente em dois grupos iguais de 625 sendo o
primeiro grupo com renovagao prevista para 2018 e o segundo para 2019, uma
vez que a validade normal da acreditagdo € de dois anos. A associagdo desta
informacdo a distribuicdo dos laboratdrios entre pequenas, médias e grandes
empresas, segundo a porcentagem apresentada pela Pesquisa de Satisfagdo do
Inmetro de 2013 permite a estimativa da distribui¢do dos laboratorios com rel agdo
a0 porte da empresa, conforme apresentado na tabela 2.1 a seguir.
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Tabela 2.1 - Estimativa da distribuicdo dos laboratérios com relagédo ao porte da empresa

Tipo de Certificagho ~ QTD MIcT0 @peauenc - Médioperte - Grande porte
Novas Certificagcdes 131 76 32 23
12 renovagéo 130 75 32 23
22 renovagao 625 361 155 109
Semestralidade 625 361 155 109
Total 1511 872 375 264

Fonte: Elaboracao propria.

A adogdo de uma estrutura de avdiagdo para cada porte de empresa

associada a0 tipo de acreditagéo a ser redlizada (inicial ou de renovagdo)

possibilita o cdculo dos custos envolvidos no processo de acreditagdo no Brasil,

excetuando-se as despesas relacionadas ao transporte e a hospedagem dos

avaliadores (tabela2.2).
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Tabela 2.2 - Estimativa dos valores envolvidos no processo de acreditagdo de laboratérios de ensaio e calibragdo no Brasil em 2018 por porte da empresa

Porte da
empresa Equipe VD (R$) AC(R$) AD(R$) HAL(R$) HAT(R$) HES(R$) CP(R$) SM(R$) Total (R$)
. i Nova 270,00 2.230,00 1.080,00 3.030,00 2.222,00 0,00 808,00 730,00 9.640,00
Mi 2 avaliadores (1 avaliador
icro e . P )
lider e técnico 1 avaliador
pequeno técnico); 2 dias de avaliagdo
’ Renovagdo 0,00 0,00 1.080,00 3.030,00 2.222,00 0,00 808,00 730,00 7.140,00
3 avaliadores (1 avaliador Nova 270,00 2.230,00 1.620,00 3.838,00 6.060,00 0,00 808,00 730,00 14.826,00
- lider e técnico e 2
Médio . L
avaliadores técnicos) e 3
dias de avaliagdo Renovagdo 0,00 0,00 1.620,00 3.838,00 6.060,00 0,00 808,00 730,00 12.326,00
4 avaliadores (1 avaliador N5 270,00 223000 162000 545400 1393800 4.44400 161600 730,00 29.572,00
lider e técnico e 3
Grande avaliadores técnicos e 1
especialista) e 5 dias de N
avaliaggo Renovagdo 0,00 0,00 1.620,00 5.454,00 13.938,00 4.444,00 1.616,00 730,00 27.072,00

Legenda: VD - Verificagdo da Documentagéo; AC - Aceitagdo pela Cgcre; AD - Analise da documentagdo; HAL - Honorarios avaliador-lider; HAT - Honorario avaliador técnico;
HES - Honorario especialista; CP - Conclusao do projeto; SM - semestralidade.

Fonte: Elaboragéo propria.
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A partir do cruzamento das informagdes das tabelas 2.1 e 2.2, é possivel
redizar a estimativa dos valores anuais envolvidos com o processo de acreditagdo
de laboratdrios de ensaio e caibragdo no Brasil em 2018, incluindo-se os custos
de renovagdo semestral e excluindo os custos de transporte e hospedagem (tabela
2.3). A andlise da tabela 2.3 permite mostrar que a estimativa do custo com
acreditacéo de | aboratdrios de ensaio e calibragéo no ano de 2018 gira em torno de
R$ 12,5 milhdes.

Tabela 2.3 - Estimativa do valor anual (ano base 2018) envolvido no processo de
acreditagao de laboratérios no Brasil

Porte da Tino de certificacio Quantidade Valor unitario Valor estimado
empresa P ¢ estimada  (R$) (R$)
Novas Certificagoes 76 10.370,00 783.837,19
Micro e 12 Renovagéo 75 7.870,00 590.328,70
pequeno
porte 22 renovagao 361 7.870,00 2.838.118,75
Semestralidade 361 1.460,00 526.512,50
Novas Certificagoes 32 15.556,00 505.383,33
12 Renovagao 32 13.056,00 420.925,44
Média porte =
22 renovagao 155 13.056,00 2.023.680,00
Semestralidade 155 1.460,00 226.300,00
Novas Certificagtes 23 30.302,00 694.673,35
12 Renovagao 23 27.802,00 632.495,50
Grande porte =
22 renovagao 109 27.802,00 3.040.843,75
Semestralidade 109 1.460,00 159.687,50
Total 1.511 - 12.442.786,01

Fonte: Elaboragao prépria.

2.6.
Consideragdes finais sobre o capitulo

Buscou-se neste capitulo apresentar o referencia tedrico e normativo
relacionado as atividades de |aboratorios de ensaio e calibragdo, como base para o
desenvolvimento do modelo de autoavaiagdo objeto da presente pesquisa.

Os resultados de estudos empiricos sobre os impactos da acreditacdo de
laboratérios de ensaio e calibragdo apontaram as vantagens e desvantagens desse
processo, segundo a 6tica de laboratdrios pesquisados em diversos paises.

A partir do mapeamento da infraestrutura laboratorial acreditada e do
conhecimento do processo de acreditagdo no Brasil, foi possivel estimar os custos

envolvidos neste processo para o ano de 2018.
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Modelos de maturidade de processos

Neste capitulo, analisam-se os principais modelos de maturidade de
processos de gestdo adotados pelas organizagbes de diversos setores para
mensurarem e avadiarem o nivel de quaidade das suas estruturas e, assim,
melhorar a maneira como as rotinas sdo executadas, a saber: Capability Maturity
Model (CMM); Capability Maturity Model Integration (CMMI); Computer
Science (CSC) Framework; Business Process Orientation Maturity Model
(BPOMM); e Supply Chain Management Maturity Model (SCMMM). Juntamente
com 0s conceitos e requisitos normativos ja abordados no capitulo 2, a revisdo
desses modelos fundamentou a elaboraggo e proposigdo do modelo conceitual de
autoavaliagdo, objeto da presente pesquisa.

3.1.
Conceitos basicos

A Norma ISO/IEC 16680:2012 define a maturidade como "a criagdo de
caracteristicas e comportamento em uma organizagdo como resultado da
transformagao e adogdo, que permite a ela operar melhor de acordo com os seus
objetivos de negécio”.

Lockamy e Mccormack (2004) informam que o conceito de maturidade
propde que um processo tem um ciclo de vida que pode ser avaliado na medida
em que esse processo possa ser explicitamente definido, gerenciado, medido e
controlado.

Conceito semelhante é utilizado por Latthi et al. (2009) na definigio da
maturidade para cadeias logisticas de suprimento. Além disso, Latthi et al. (2009)
informam que a ideia por atras do conceito da maturidade é a evolugéo, ou seja, 0
processo de passar por estagios intermediarios para se acangar a maturagéo.

Poirier e Quinn (2004), assim como Santos et al. (2010), informam que o

alcance de e evados niveis de maturidade significa que a organizagdo atingiu um
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nivel de exceléncia que permite a sua melhoria continua e o ainhamento a
dinamica de mercado.

Santos et al. (2010) informam que a conquista de niveis mais elevados de
maturidade pelas organizacbes em seus processos de negdcios € expressada na
demonstragdo de seus esforgos de padronizagdo, medigdo, controle e melhoria
continua de seus processos de valor. A avdiagdo e a comparagdo da competéncia
das organizagdes em relacdo a processos-chaves, segundo esses autores, pode ser
reaizada por meio da utilizagdo de model os de maturidade.

Uma organizacdo é composta pela integracdo de diversos processos
diferentes. Desta forma, a avaliagdo da maturidade de uma organizagio como um
todo é o resultado da avaliagio da maturidade de cada um de seus processos. O
estagio de maturidade adcangado por cada um dos processos existentes na
organizacdo pode se encontrar em niveis diferentes de evolugzo.

Dufry (2001) informa que a evolugdo da organizagdo em uma escda de
maturidade deve acontecer em todos 0s seus processos, ou segja, sob uma
perspectiva holistica, uma vez que um baixo grau de maturidade em determinado
processo pode afetar o sucesso nos demais processos da organizagdo, mesmo que
esses ja se encontrem em elevado nivel de maturidade.

3.2.
Modelos de maturidade de processos

Existem diferentes modelos de maturidade de processos que podem ser
aplicados por organizagdes dos mais diversos ramos de atuacéo.

Oliveira (2006) informa que os model os de maturidade se iniciaram com os
niveis de maturidade em geréncia da quaidade de Crosby (Crosby, 1979). Os
niveis de maturidade nesta época tinham o objetivo de avaliar o grau de evolugéo
na gestéo dos diversos processos de qualidade. O modelo de Crosby é composto
por cinco niveis de maturidade, a saber: (i) incerteza; (ii) despertar; (iii)
esclarecimento; (iv) sabedoria; e (v) certeza.

O quadro 3.1, a seguir, descreve os cinco niveis de maturidade de processos

de qualidade, como proposto por Crosby (1979).
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Quadro 3.1 - Niveis de maturidade de processos de gestao da qualidade propostos por
Crosby

Nivel Descrigédo
1 Incerteza Falta de compreenséo e aprego pelo problema em geral.
2 Despertar Reconhecer o problema e o valor do processo para os negécios.

Iniciar melhorias e aprender mais sobre novas ou existentes

3 Esclarecimento S
formas de promover avancos adicionais aos esforgos de trabalho.
4 Sabedoria Participag@o pessoal nos processos e nas melhorias. Valorizar
continuamente o aprimoramento do processo.
Considerar a geréncia do processo como sendo uma parte
5 Certeza 9 p P

essencial do sistema organizacional.

Fonte: Oliveira (2006)

Segundo Oliveira (2006), a partir da natureza genérica e aplicada
identificada no modelo de maturidade de Crosby, diversos outros modelos de
maturidade foram desenvolvidos para os mais diversos processos e areas de
negocios.

Roeglinger et al. (2012), por sua vez, a0 apresentarem as fundagdes
relacionadas aos model os de maturidade, identificaram que os primeiros exemplos
de modelos de maturidade foram o modelo de hierarquia das necessidades
humanas (Maslow,1954), do crescimento econdmico de Kuznets (1965) e a
evolugdo da tecnologia dainformagao nas organizagdes Nolan (1973, 1979).

Dufry (2001) argumenta que cada modelo de maturidade é projetado para
refletir as caracteristicas de um determinado negdcio. Segundo o autor, o vaor de
um modelo de maturidade se estabelece no seu uso como uma ferramenta de
andlise de posicionamento a ser utilizado pela organizagdo, uma vez que é
projetado para ajudé-la no reconhecimento de sua situacéo em relagdo as melhores
préticas reconhecidas, além do fornecimento de informagbes que possibilitardo o
planejamento e execugao de acdes necessarias para 0 avango da organizaggo.

Roeglinger et al. (2012) destacam que o objetivo basico de um modelo de
maturidade é o delineamento dos estagios ao longo do processo de maturagéo,
incluindo as caracteristicas de cada estégio e arelagdo l6gica entre eles.

De Bruin et al. (2005) destacam que, na prética, os modelos de maturidade
de processos podem ter objetivos descritivos, prescritivos ou comparativos. Os
modelos descritivos sdo aqueles que visam somente avaliar a situagdo em que a
organizagdo se encontra no momento da avaliagdo. O modelo prescritivo € aquele
que, aém de avaliar a condi¢do da organizagdo, indica um roteiro para a obtencéo

de melhoria no status do avaiado. O modelo comparativo é aquele que é capaz de
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comparar a condigdo da organizagdo em relagdo as melhores préaticas existentes
mesmo entre organizagdes de setores diferentes.

Ao redizar um estudo exploratorio sobre os modelos de maturidade
Capability Maturity Model (CMM) e Capability Maturity Model Integration
(CMMI), CSC Framework, Business Process Orientation Maturity Model
(BPOMM) e Supply Chain Management Maturity Model (SCMMM), Santos et al.
(2010) constataram que, apesar de serem modelos distintos de maturidade de
processos, todos geraram um sistema de métricas que sdo Uteis para a avaliagdo do
desempenho dos processos em organizacoes e até em cadei as de suprimento.

Além disso, esses autores identificaram que os modelos de maturidade de
processos abordados apresentaram pontos em comum rel acionados a abordagem e
a avdiacdo das organizagbes nas areas de mensuracdo de desempenho de
processos, reducdo de custos, desenvolvimento e parcerias estratégicas,
compartilhamento de ganhos e de informagdes ao longo da cadeia produtiva e na
busca da satisfacdo dos clientes por meio da agregacdo de vaor em seus
produtos/servigos.

Marinho et al. (2015) compararam as caracteristicas dos principais modelos
de maturidade de processos, que foram objeto de estudos cientificos identificados
na reviso da literatura conduzida pelos autores referente a0 periodo de 2010-
2015. O quadro 3.2, a seguir, resume os resultados da andise comparativa
conduzida por Marinho et al. (2015).

Quadro 3.2 — Analise comparativa dos principais modelos de maturidade de processos

p Modelo de oo .
Autor(es) Titulo referéncia Niveis de maturidade propostos
Ahmed e Modelo de maturidade CMM Preliminar (preliminary)
Capretz organizacional de Consistente (consistent)
(2010) software de engenharia

de linha de produto
Maduro (matured)

institucionalizado
(institutionalized)

.
.
* Implementado (streamlined)
.
.

Fitterer e Modelo de maturidade CMMe * Inicial (initial)

Rohner para avaliagao da CMMI * Gerenciado (managed)

(2010) capacidade de « Definido (defined)
organizagéo de cuidados . o
de saude com relacéo a * Gerenciado quantitativamente
capacidade de (quantitatively managed)
envolvimento eficiente * Otimizado (optimized)

em relagdes comerciais

Continua...
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Quadro 3.2 — Andlise comparativa dos principais modelos de maturidade de processos

(cont.)
Modelo
Autor(es) Titulo de Niveis de maturidade propostos
referéncia
Rohloff Modelo de maturidade que | SCOR * Inicial (initial)
(2011) contempla o conjunto de * Gerenciado (managed)
aspectos que afetam o * Definido (defined)
sucesso do Business * Gerenciado quantitativamente
Process Management (quantitatively managed)
(BPM) * Otimizado (optimized)
Jiaetal. Modelo de maturidade cMMI * Padronizado (standardized)
(2011) integrado de * Mensurado (measured)
gerenciamento da ¢ Controlado (controled)
organizagao do programa * Melhorado continuamente
de mega construgdes na (continuously improved)
China
Cuenca et | Modelo de maturidade CMM e * Inicial (initial),
al. (2013) para avaliagédo de SCMM * Repetitivo (repeatable)
elementos estruturais dos * Definido (defined)
mecanismos de * Gerenciado quantitativamente
coordenagao no processo (quantitatively managed)
de planejamento * Otimizado (optimising)
colaborativo
Koehler et | Modelo de maturidade C3Mm * Individualista (individualistic)
al. (2013) | para estudo de caso de maturity * Apoiado (supported)
atividades complexas model for | ® Gerenciado (managed)
abrangendo as atividades | IT-based * Padronizado (standardized)
de trabalho social, case * Transformador (transformative)
cuidados com a saude, e 0 | managem
tratamento de reclamagédes | ent
complexas em seguros.
Ngai etal. | Modelo de maturidade CMMI * Inicial (initial)
(2013) para gestdo do consumo * ger_er_mlado (managed)
de recursos e de energia * definido (defined)
em processos industriais ¢ gerenciado quantitativamente
(quantitatively managed)
* otimizado (optimized)
Oliveira et | Modelo de maturidade do | SCOR * Fundagao (foundation)
al. (2012) | processo da cadeia de * estrutura (structure)
suprimentos e avaliagdo da * vis&o (vision
necessidade de mudanga * integrag@o (integration
no processamento da ¢ dinamico (dynamics).
Informagao para os
diferentes niveis
Pigosso et | Modelo de maturidade CMMI ¢ Incompleto (incomplete),
al. (2013) para implementacéo de * ad hoc
projetos ecoldgicos * formalizado (formalized)
* controlado ( controlled)
* melhorado (improved)
Valdés et | Modelo de maturidade CMMe * Inicial (initial) _
al. (2011) para avaliacdo de agéncias | CMMI * em desenvolvimento (developing)

publicas que operam via e-
Government

¢ definido (defined)
* gerenciado (managed)
* otimizado (optimized)

Fonte: Adaptacéo de Marinho et al. (2015).
Legenda: CMM — Capability Maturity Model; CMMI — Capability Maturity Model Integration;
SCMMM — Supply Chain Management Maturity Model; SCOR — Supply Chain Operations

Reference.
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A partir da andlise comparativa dos referidos modelos, Marinho et al.
(2015) identificaram que, na maioria das vezes, os modelos adotam escalas em
cinco niveis de evolugdo dos processos organizacionais (maturidade). A partir
desta constatagdo, os autores identificaram as caracteristicas comuns existentes
em cada um dos niveis de maturidade definidos nos diferentes modelos e

apresentaram uma sintese, conforme mostrado no quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Caracteristicas comuns dos modelos de maturidade, conforme Marinho et
al. (2015)

Nivel de Caracteristicas comuns
maturidade

Nivel 1 Processos nao definidos e ndo padronizados. Organizagdo possui baixo
desempenho.

Nivel 2 Processos basicos definidos e documentados. O desempenho da organizagéo
ainda néo é satisfatorio.

Nivel 3 Processos definidos, padronizados e melhorados. Organizagéo apresenta
melhorias no desempenho.

Nivel 4 Objetivos de desempenho s&o estabelecidos para os processos e resultados
sé@o medidos. O desempenho da organizagdo é considerado satisfatério.

Nivel 5 Resultados sdo analisados e processos sao constantemente melhorados.
Organizagéo possui alto desempenho.

Fonte: Marinho et al. (2015).

3.3.
Modelos de maturidade e adog&o de normas

Apresentam-se nesta secdo agumas normas que adotam modelos de
maturidade para avaliagdo de sistemas e processos em diversos setores da
economia e contextos organizacionais. Nesta revisdo, selecionaram-se para fins da
presente pesquisa os seguintes referenciais normativos: (i) Norma ABNT SO
9004:2010 (Anexo A — Ferramenta de autoavaiagdo); (ii) Norma ISO/IEC
16680:2012; (iii) Norma ISO/IEC 21827:2008; (iv) Norma ISO/IEC 11354:2015;
e(v) NormaABNT NBR ISO/IEC 15504:2003.

Ao finad da segdo, gpresenta-se um quadro comparativo dos modelos de

maturidade incluidos nas referidas normas.

3.3.1.
Norma ABNT NBR ISO 9004:2010

A Norma ABNT NBR ISO 9004:2010, intitulada como “Gest&o para o
sucesso sustentado de uma organizagdo — uma abordagem da gestdo da

qualidade”, € um guia técnico para a autoavaliagdo de uma organizagdo que
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objetiva atingir o sucesso sustentado, segundo uma abordagem da gestdo da
qualidade.

Esta Norma visa auxiliar as organizagdes que buscam sua melhoria
sistemética e continua de seu desempenho global. O sucesso sustentado é definido
como o resultado da capacidade de uma organizacéo para alcangar e manter seus
objetivos de longo prazo. Considera o ambiente da organizagio a combinaggo de
fatores internos e externos, dém de condigdes que podem afetar o acance dos
objetivos da organizacdo e seu comportamento em relagdo as suas partes
interessadas (ABNT/ISO, 2010).

Segundo a referida Norma, o sucesso sustentado de uma organizagdo pode
ser atingido pela sua habilidade no atendimento das necessidades e expectativas
de todas as partes interessadas, com visdo de longo prazo e de forma equilibrada.
O Anexo A da Norma apresenta uma ferramenta de autoavaliagdo genérica a ser
utilizada para que as organizagdes possam identificar lacunas em seu sistema de
gestéo e oportunidades de melhorias e de inovagéo.

O modelo genérico para autoavaliagdo de maturidade em gestdo da
qualidade, apresentado no quadro 3.4, relaciona os elementos a serem avaliados
com cinco niveis de maturidade.

Quadro 3.4 — Modelo genérico para autoavaliagdo de maturidade em gestdo da
qualidade segundo a Norma ABNT NBR ISO 9004:2010

Elemento- | Niveis de maturidade em diregdo ao sucesso sustentado
chave Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Elemento 1 | Critério 1 Critério 1 Critério 1 Critério 1 Critério 1
Nivel basico Nivel Nivel Nivel Melhor pratica
intermediario | intermediario | intermediario
Elemento 2 | Critério 2 Critério2 Critério 2 Critério2 Critério 2
Nivel basico Nivel Nivel Nivel Melhor pratica
intermediario | intermediario | intermediario
Elemento 3 | Critério 3 Critério 3 Critério 3 Critério 3 Critério 3
Nivel basico Nivel Nivel Nivel Melhor pratica
intermediario | intermediario | intermediario

Fonte: Adaptacéo de ABNT/ISO (2010).

3.3.2.
Norma ISO/IEC 16680:2012

A Norma ISO/IEC 16680:2012, intitulada como "Tecnologia da
informagdo - modelo de maturidade de integracéo de servigos do grupo aberto
(Open group)" apresenta um modelo de maturidade para auxiliar a organizagdo na
determinaggo da estratégia de arquitetura de tecnologia da informaggo, incluindo a
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integracdo e o desenvolvimento de arquitetura de aplicativos e softwares que
possam integrar os diferentes servigos existentes na organizacao.

Neste modelo, a escala de maturidade tem sete niveis, a saber: individua
(silo), integrado (integrated), componentizado (componentized), servigo (service),
servicos compostos (composite services), servigos virtualizados (virtualized
services) e servigos dinamicamente reconfigurados (dynamically re-configurable

services).

3.3.3.
Norma ISO/IEC 21827:2008

A Norma ISO/IEC 21827:2008 descreve as caracteristicas essenciais do
processo de engenharia de seguranga dos sistemas de tecnologia da informagao de
uma organizagao.

A figura 3.1 mostra os cinco niveis definidos nesta Norma para a avaliagéo
da maturidade do processo de engenharia de seguranga para diferentes tipos de

organizacOes que atuam nessa area.

1
Informal

2 3 5
Planejado e Bem definido Controlado Continuamente

rastreavel quantitativam? melhorado
s /
\ké//////
==

Estabelecimento | Melhoria da

Praticas Capacidade de Padroes de capacidade
basicas planejamento processo tq‘ia’l‘l‘g::lsede organizacional
executadas definidos

Capacidade de

= - Desempenho Aumento da eficacia
verificagéo Execugéo de gerenciado dos processos
processos objetivamente
Capacidade de segundo padrées d

rastreamento
Praticas de
trabalho
coordenadas

Figura 3.1 - Niveis de maturidade segundo a Norma ISO/IEC 21827:2008
Fonte: ISO/IEC 21827:2008.

Esta Norma apresenta um modelo para gestdo de seguranca em engenharia
de sistemas, cobrindo as fases de desenvolvimento, operagdo, manutengio e
descomissionamento. Conforme discutido por Kroll et al. (2010) e Algatawna
(2014), a Norma ISO/IEC 21827:2008 vem sendo adotada como um guia para o
desenvolvimento da gestdo da seguranga de sistemas de informagdo e é
estruturada em 22 éreas de processo.
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3.3.4.
Norma ISO/IEC 11354:2015

A Norma ISO/IEC 11354:2015, intitulada "Tecnologias de automaggo
avangadas e suas aplicagdes", estabel ece requisitos a serem observados em relagéo
a interoperabilidade entre organizagdes, ou seja, a habilidade de comunicagéo e
interacdo efetiva entre diferentes organizagbes.

A parte 2 desta Norma apresenta um modelo de maturidade, denominado
Maturity Model for Enterprise Interoperability (MMEI), que possui cinco niveis
de maturidade.

O modelo MMEI pode ser utilizado como uma avaiagZo a priori, naqual se
avalia a potencialidade de uma organizacdo quanto a sua interoperabilidade, ou a
posteriori, quando se avalia a sua efetiva interoperabilidade.

Os cinco niveis da escda de maturidade do MMEI, propostos na Norma | SO
11354-2:2015 em ordem crescente de evolugdo da organizagdo sdo: (i)
despreparada (unprepared); (ii) definida (defined); (iii) ainhada (aligned); (iv)
organizada (organized); e (v) adaptativa (adaptive).

3.3.5.
Norma ABNT NBR ISO/IEC 15504:2003

A Norma ABNT NBR ISO/IEC 15504:2003, intitulada "Tecnologia da
informagdo - avaiagdo de processo”, define um modelo bidimensional,
compreendendo as dimensdes de processos e de capacidade. Tem por objetivo
avaliar processos de engenharia de software, com o foco da melhoria dos
processos.

A Norma ISO/IEC 15504:2003 estabelece um modelo de referéncia que
identifica e descreve um conjunto de processos considerados universais e
fundamentais para a boa prética da engenharia de software. Além disso, define
seis niveis de maturidade de capacidade que avaliam o nivel de maturidade da
organizacdo em um determinado processo. Os niveis de maturidade estabelecidos
nesta Norma sdo: (i) incompleto; (ii) executado; (iii) gerenciado; (iv) estabelecido;

(v) previsivel; e (vi) otimizado.
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3.3.6.

Comparagéo dos modelos de maturidade incluidos nas Normas

abordadas

Neste item, comparam-se os focos de avaliagdo das normas abordadas nesta

segdo, segundo os focos de avaliagio e os niveis de maturidade adotados (quadro

35).

Quadro 3.5 — Comparagéo dos modelos de maturidade incluidos nas Normas abordadas

Norma

Foco da avaliagéo

Niveis de maturidade

Norma ABNT ISO
9004:2010 (Anexo
A)

Sistema de gestao
da organizagédo
Focos de avaliagao:
elementos-chave e
detalhados

* Nivel basico
¢ Trés niveis intermediarios
* Melhor pratica

ISO/IEC
16680:2012

Integragéo existente
entre os servigos de
uma organizagéo

* |solada (silo)

* Integrada (Integrated)

* Componentizada (componentized)

* Servigo (service),

* Servigos compostos (composite services),
* Servigos virtualizados (virtualized services)

* Servigos dinamicamente reconfigurados
(dynamically re-configurable services)

Norma ISO/IEC
21827:2008

Processo de
engenharia de
seguranga dos
sistemas de uma
organizagao

* Executado informalmente (informally
performed)

* Planejado e executado (planned and tracked)
* Bem definido (well defined)

* Quantitativamente controlado (quantitatively
controled)

* Continuamente melhorado (continously
improved)

ISO 11354: 2015

Interoperabilidade
de organizagdes

* Despreparada (unprepared)
* Definida (defined)

¢ Alinhada (aligned)

* Organizada (organized)

* Adaptativa (adaptive)

ISO/IEC 15504:
2003

Processos de
engenharia de
software

* Incompleto
* Executado

* Gerenciado
* Estabelecido
* Previsivel

* Otimizado.

Fonte: Elaboragao prépria.

3.4.

Consideragdes finais sobre o capitulo

Buscou-se neste capitulo conceituar maturidade de processos

organizacionais e de negécios, bem como a forma como os modelos de
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maturidade permitem avaliar o estagio de evolugdo em que diferentes processos se
encontram em uma determinada organizagéo.

A evolugdo no nivel de maturidade de uma organizagdo significa a
demonstrag@o dos esforgos desta em busca da padronizago, melhoria continua de
Seus processos €, consequentemente, niveis superiores de desempenho no
contexto socioprodutivo no qual atua. Esta evolugdo deve ocorrer em todos os
processos da organizagdo, em virtude das relagdes e sinergias que existem entre
eles.

Pelos estudos revistos neste capitulo, constatou-se que diferentes modelos
de maturidade de processos abordados adotam escaas de cinco niveis de
evolugdo.

O entendimento dos modelos de maturidade associado aos conceitos e
requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 apresentados no capitulo 2
constituem as bases conceituais € normativas para o desenvolvimento de um
modelo de autoavaiagdo para laboratérios de ensaio e calibragdo — objeto desta
pesquisa. Para fins desta dissertagcdo, o termo ‘nivel de maturidade de um
|aboratério de ensaio e calibragdo deve ser entendido como o estagio de evolugéo
que um laboratdrio de ensaio e calibragdo se encontra em relagéo aos requisitos
técnicos internacionais estabelecidos para que esta organizagdo opere de forma

consistente e com a competéncia técnica requerida.
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Modelo conceitual de autoavaliagao para laboratérios de
ensaio e calibracao

Apresenta-se neste capitulo o0 modelo conceitual de autoavaliagdo da
competéncia, imparciaidade e consisténcia operacional paralaboratérios de
ensaio e calibragdo, baseado na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, com
incorporacéo de métodos de apoio a decisio (AHP e IPA) em duas de suas etapas.
Esse modelo compreende sete etapas, a saber: (i) identificagio dos € ementos-
chave e deta hados da estrutura hierarquica de autoavaliagao; (ii) definicdo da
escda de maturidade para | aboratdrios de ensaio e calibracéo; (iii) avaiagdo da
importancia dos el ementos elementos-chave e detalhados com emprego do
meétodo analitico hierarquico (AHP); (iv) execugdo dos cd culos das matrizes de
comparagdo pareada dos €l ementos-chave e detalhados; (v) aplicagéo do
instrumento de autoavaliago junto a gestores de um laboratério de ensaio e
calibragdo; (vi) andlise dos resultados da autoavaliagdo com emprego do método
de andlise importancia-desempenho (IPA); e (vii) elaboragdo do relatério de
autoavdiagdo do laboratério de ensaio e calibragéo, com indicagdo de questbes
criticas e oportunidades de melhoria a serem consideradas por seus gestores, tendo
em vista um futura acreditagio pelo organismo nacional responsavel.
A seguir, apresenta-se uma visdo gerd do modelo, paraem seguida

detalharem-se suas etapas e respectivos resultados esperados.

41.
Visao geral do modelo

A eaboragdo do modelo proposto fundamentou-se, principalmente, na
criagdo de uma ferramenta de autoavaliagdo para laboratérios de ensaio e
calibragio construida a partir das caracteristicas comuns existentes em diferentes
model os de maturidade, conforme observado por Marinho et al. (2015), associada
20 uso do Anexo A da Norma ABNT NBR 1SO 9004:2010 e a utilizagdo dos
meétodos de apoio a decisdo AHP (Saaty, 1977; 1980; 1982; 1994; 2005; 2008;
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Saaty e Vargas, 2012) e IPA (Martilla e James 1977; Slack, 1994; e Slack e Lewis
2009; Azzopardi e Nash, 2013).

O modelo conceitua de autoavaliagdo proposto para laboratérios de ensaio
e calibragdo compreende sete etapas, como representado nafigura4.1.

Referendiaistedrico e Definigdodaestruturahierarquica
normativo referentes a deautoavaliaggodelaboratériosde
laboratérios de ensaio ensaio e calibragdo: elementos-
e calibragio chave edetalhados )
\ 4

Definicdodaescalade maturidade
para a autoavaliagdo de
laboratériosde ensaioe cali bragéo‘,

@

Avaliagdodaimportandados M
elementos elementos-chave e
detalhadoscom empregodo

o método AHP ©

!

Execucao doscalculosdasmatrizes
de comparacao pareada dos
elementos-chavee detalhados @

Aplicagio doinstrumentode
autoavaliagdojuntoagestoresdo
laboratériode ensaioecalibragio
\ sob avaliagao ©

Anélise dosresultados da
autoavaliaggocomempregodo

método IPA — Indicadores e métricas
\, (6) assodiados & maturidade
do Laboratério e
Baboragio do relatério de \ definicgio de metas para
autoavaliagio do laboratério de obtencdo daacreditagdo
ou melhoria de

ensaio e calibracdo G 7_’ ST

\,

Figura 4.1 — Fluxograma da elaborag&o do modelo conceitual para autoavaliagéo de
laboratérios de ensaio e calibragdo

Fonte: Elaboragao prépria.

4.2.
Visao detalhada do modelo

Descrevem-se nesta segéo as etapas que integram o modelo em foco,

conforme fluxograma da figura4.1.
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Etapa 1 — Definigdo da estrutura hierarquica de autoavaliagéo de
laboratdérios de ensaio e calibragéo: elementos-chave e detalhados

A identificagdo dos elementos constitutivos do modelo de autoavaliagéo de

|aboratérios de ensaio e calibraggo foi realizada, iniciamente, por meio daleitura
einterpretagdo daNorma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

A figura 4.2 a seguir apresenta a estrutura hierdrquica para avaiagdo da

maturidade de um laboratério de ensaio e calibragdo — base anditica para o

desenvolvimento do modelo, contendo seus € ementos-chave e detalhados.

Avaliagdodamaturidade delaboratérios de
ensaio e calibragéo, segundo os requisitos da
NormaABNT/ SO/ 1EC17025:2017

Elementos-chave

e ¥ 5 )
1. Requisitos 2. Requisitos de 3. Requisitos de 4. Requisitos de 5. Requisitos do
Gerais Estrutura Recursos Processo Sistema de Gestao
- [ ] L] 1]
—— — e — ____v____v_____y___1
1.1. 2.1. 3.1 4.1. 5.1.
Imparcialidade Responsabilidade Pessoal Analise criticade Documentagao do
1.2. legal 3.2. pedidos, propostase| | sistemadegestdo
Confidencialidade 22, Instalagdes e contratos 5.2.
Estrutura e condigdes 42. Controledos
responsabilidades ambientais Selegdo, verificagao documentosdo
associadas 9.3 evalidagéode sistema degestdo
Equipamentos métodos 5.3.
3.4. 43. Controledos
Rastreabilidade Amostragem registros
metrologica 4.4. 5.4.
3.5, Manuseio deitens Acdes para abordar
Produtos e servigos deensaioe riscos e
providos calibragéo oportunidades
externamente 4.5. 5.5.
Registrostécnicos Melhoria
4.6. 5.6.
Avaliagdoda Acdescorretivas
incertezade 5.7.
medigao Auditorias internas
4.7. 5.8.
Garantiadavalidade| | Anélisecriticapela
dosresultados geréncia
4.8.
Relato de resultadgs
4.9.
Reclamagdes
4.10.
Trabalho ndo
conforme
4.11.
Gestao da
informagéo
—_—— . ———
Elementos detalhados

Figura 4.2 — Estrutura hierarquica de avaliagao dos laboratérios de ensaio e calibragéo
Fonte: Elaboragéo prépria, com base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.
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Na figura 4.2, observa-se que os elementos-chave que compdem o modelo
totalizam a quantidade de cinco elementos. Os elementos detalhados, por sua vez,
totalizam 28 elementos e estdo distribuidos nos cinco elementos-chave.

O primeiro elemento chave é o edemento ‘Requisitos gerais. Neste
elemento-chave estdo contidos os elementos detalhados ‘Imparcididade e
‘Confidencialidade . Esses dois elementos detalhados estdo relacionados a forma
de execugdo de todas as atividades do |aboratdrio e ao tratamento das informagdes
geradas pelainstituicdo junto a seus clientes e demais 6rgéos externos.

O segundo elemento-chave é o elemento ‘Requisitos de estrutura’. Neste
elemento-chave estéo contidos os elementos detalhados ‘ Responsabilidade legal’
e ‘Estrutura e responsabilidades associadas. Os requisitos apresentados no
segundo elemento-chave e seus elementos detahados estdo, em suma,
relacionados a necessidade do laboratdrio ser ou integrar uma instituicdo legal,
possuir sua estrutura organizacional definida, além de documentar o conjunto de
atividades que executa e as normas as quais atua em conformidade.

O terceiro elemento-chave é o elemento ‘Requisitos de recursos’ . Neste
elemento-chave estdo contidos os elementos detalhados de (i) pessod; (ii)
instalagdes e condigdes ambientais; (iii) equipamentos; (iv) rastreabilidade
metrologica e (v) produtos e servigos providos externamente. Os requisitos
agpresentados no terceiro elemento-chave estdo, sucintamente, relacionados a
capacitacdo, competéncia e treinamento do pessod; a adequagdo e a0
monitoramento das condi¢gdes ambientais e dos equipamentos; a rastreabilidade
metrol 6gica dos resultados de medi¢&o; e a garantia do uso de produtos e servicos
em conformidade com os requisitos estabel ecidos pelo |aboratorio.

O quarto elemento-chave refere-se aos ‘Requisitos de processo’. Neste
elemento-chave est@o contidos os elementos detalhados de: (i) andlise critica de
pedidos, propostas e contratos; (ii) selegdo, verificacdo e validagdo de métodos;
(iii) amostragem; (iv) manuseio de itens de ensaio ou calibragdo; (v) registros
técnicos; (vi) avaliagdo da incerteza de medigdo; (vii) garantia da validade dos
resultados; (viii) relato de resultados; (ix) reclamagdes; (x) trabalho ndo conforme;
e (xi) controle de dados e gest&o da informagZo.

Os requisitos apresentados no quarto elemento-chave estdo, de forma
concisa, relacionados a adogdo de formas para andise de pedidos e selegdo de
métodos adequados para realizagéo de suas atividades, incluindo as de
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amostragem; a garantia da repetibilidade da execugdo de suas atividades, da
obtencdo de resultados e da gestdo de dados, por meio da existéncia e
disponibilidade de procedimentos e registros técnicos; e ao tratamento de ndo
conformidades e reclamagdes em seus processos.

O quinto e ultimo elemento elemento-chave é o e emento ‘Requisitos do
sistema de gestéo’. Neste elemento-chave estdo contidos os elementos detalhados
de: (i) documentagZo do sistema de gestdo; (ii) controle de documentos do sistema
de gestdo; (iii) controle de registros; (iv) agbes para abordar riscos e
oportunidades; (v) melhoria; (vi) agbes corretivas, (vii) auditorias internas; e (viii)
andlise critica pela geréncia.

Os requisitos apresentados no Ultimo elemento-chave estdo, basicamente,
relacionados as atividades de gestdo do laboratdrio incluindo, dentre outros
aspectos, a implementagdo, controle e divulgacdo de documentos internos e
externos do laboratdrio; bem como, redizagdo de auditorias internas e andlises
criticas pela geréncia do laboratério, com a finalidade de assegurar a continua
adequagdo, suficiéncia e eficacia do sistema de gest@o (considerando riscos,
oportunidades, possibilidades de melhoria relacionadas as atividades de
|aboratério).

422
Etapa 2 — Definigdo da escala de maturidade para laboratérios de
ensaio e calibragao

A segunda etapa do modelo de autoavaliagdo € a definicdo da escala de
maturidade para laboratorios de ensaio e calibragdo. Propde-se uma escala de
cinco niveis de evolugdo para cada um dos elementos detal hados do modelo, que
se enquadra nas caracteristicas comuns das escalas dos model os de maturidade de
processos mais utilizados pelas organizagbes em geral (conforme Marinho et al.,
2015; e anexo A daNorma ABNT 1SO 9004:2010).

No apéndice 1 desta dissertagdo encontra-se a versdo final do instrumento
de autoavaliagdo da maturidade de laboratdrios de ensaio e calibragdo, segundo a
Norma ABNT NBR ISO 17025:2017. Este instrumento foi elaborado conforme a
estrutura hierarquica representada esquematicamente na figura 4.2 e contempla
escalas de cinco niveis de maturi dade associadas aos 28 elementos detalhados que

integram o model o.
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A primeira versdo deste instrumento foi submetida a um pré-teste redizado
junto a trés especidistas que atuam nas areas da Tecnologia Industrial Basica,
sendo o primeiro um profissiona com experiéncia superior a 10 anos em
consultoria de gestdo de organizagdes, incluindo laboratdrios; o segundo é um
profissional da Cgcre do Inmetro com mais de 10 anos de experiéncia em
acreditagcdo de laboratdrios; e o Ultimo é o chefe da Divisio de Gestdo da
Qualidade do Instituto Nacional de Tecnologia.

Ap6s a avaiacdo do instrumento pelos referidos especialistas, algumas
sugestdes foram incorporadas a versdo finad apresentada no apéndice 1.

Foi observado por um dos especialistas que o processo de acreditagdo de
laboratérios ndo possui um sistema de reconhecimento para os diferentes
requisitos que compdem a Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, sendo a
acreditacdo um processo que avalia o atendimento aos requisitos da Norma como
um todo.

Foi sugerido ainda que, em virtude da necessidade do processo de
acreditacéo ser reavdiado em 12 meses (apds a primeira acreditagdo) e em 24
meses nas renovagdes seguintes, fosse substituida no nivel 5 a parte relacionada
ao reconhecimento pela excel éncia e ato desempenho.

A redaggo sugerida foi ‘condig@o do laboratério possuir um certificado de
acreditagdo vélido ha, pelo menos, trés avaliagbes consecutivas'. Foi verificado
anda que, para avaliagdo da exceléncia da gestdo de organizacdes sediadas no
Brasil redlizada pela Fundagdo Nacional da Quaidade, existe no ambito do
Prémio Nacional da Qualidade a premiagdo denominada summa cum laude. A
referida premiago refere-se exatamente ao reconhecimento das organizagdes que
alcangam o patamar de ‘premiada’ por trés vezes consecutivas (FNQ, 2018).

A condigao de possuir um certificado de acreditagdo valido nas Ultimas trés
avaliagbes consecutivas (estabelecida no nivel 5 da autoavaliagdo) implica que
cada elemento detalhado do modelo ndo apresente ndo conformidades nesse
periodo, conforme descrito adiante na etapa 3.

O quadro 4.1, a seguir, apresenta a escala em cinco niveis que integra o
instrumento de autoavaliagdo de laboratérios de ensaio e cdibragdo, ja
considerando as recomendacdes dos especialistas por ocasido do pré-teste de sua

primeira verszo.
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Quadro 4.1 — Escala de maturidade que integra o instrumento de autoavaliagéo de
laboratérios de ensaio e calibragdo

Nivel

Descrigcao

Nivel 5

Rumo a exceléncia, o laboratério adota o conceito do ciclo PDCL (melhoria
continua e aprendizagem) em todos seus processos e incorpora as melhores
praticas nas atividades de ensaio e calibragéo.

O laboratério possui as Ultimas trés avaliagbes consecutivas favoraveis a sua
acreditagao.

Nivel 4

Metas de melhoria de desempenho séo estabelecidas para os processos e os
respectivos indicadores sdo monitorados e avaliados de forma sistematica para o
alcance das metas. As atividades de laboratério séo realizadas segundo uma
abordagem de gestdo de riscos. O desempenho nas atividades de laboratério
atinge niveis superiores (de satisfatério a alto).

Nivel 3

Atividades de ensaio e calibragéo s&o realizadas segundo processos padronizados.
Em fungdo da padronizagdo de todos os seus processos, o desempenho do
laboratério apresenta melhoria significativa em relagdo ao nivel anterior. No
entanto, as metas de melhoria de desempenho para os processos ndo se
encontram definidas e documentadas.

Nivel 2

Atividades de ensaio e calibracdo s&o realizadas, segundo processos que se
encontram em fase de definicdo e documentagdo. O desempenho nas atividades
de laboratério ainda néo ¢ satisfatério em comparagéo a laboratdrios congéneres.

Nivel 1

Atividades de ensaio e calibragdo sdo realizadas pelo laboratério, sem que os
processos se encontrem padronizados. O desempenho nas atividades de
laboratério é considerado baixo.

Fonte: Elaboragao prépria.

A titulo de ilustragdo, o quadro 4.2 mostra como os niveis de maturidade

genéricos descritos no quadro 4.2 foram expressos para o elemento detalhado

'Instal agdes e condigdes ambientais, que compde o elemento-chave 'Requisitos de

recursos’.

Quadro 4.2 — Niveis de maturidade do elementos detalhado 'Instalagdes e condi¢des
ambientais' do elemento-chave ‘Requisitos de recursos’

Elemento
detalhado

Nivel Descrigéao

3.2 - Instalagdes e condigdes ambientais

O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagbes consecutivas nao
conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratério adota as melhores praticas, métodos e procedimentos
aplicaveis relacionadas ao monitoramento, controle e registro das
condi¢des ambientais e do desempenho das instalagdes.

Nivel
5

O laboratério dispde de instalagdes e condicdes ambientais adequadas
para a realizagdo das atividades de laboratério. Os requisitos para as
Nivel | instalagbes e condigdes ambientais necessarias para a realizagdo das

4 atividades de laboratério encontram-se documentados. O laboratério
monitora, controla e registra as condigdes ambientais de acordo com as
especificagdes, métodos e procedimentos aplicaveis.

O laboratério consegue demonstrar o controle e monitoramento e controle

N':;'el da maioria das condigdes ambientais e das instalagdes necessarias para a
realizagdo das atividades de laboratério.

O laboratério é consciente da necessidade de monitoramento e controle

Nivel das condi¢gdes ambientais e das instalagcdes durante a realizagdo de suas

g/e atividades de laboratério. No entanto, ndo possui documentagdo de todos

os requisitos de condi¢gdes ambientais e de instalagdes relacionados as
atividades de laboratorio.

Nivel | O laboratério ndo dispde de instalagdes e condigdes ambientais
1 adequadas para a realizagédo de suas atividades.

Fonte: Elaboragao prépria.
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étza[:?a 3 — Avaliacdo da importancia dos elementos-chave e
detalhados com emprego do método analitico hierarquico (AHP)

O método AHP foi desenvolvido por Saaty na década de 1970 e é um dos
métodos de multicritério de apoio a decisdo mais empregados na atualidade
(Cidade, 2016). O método compreende, resumidamente, quatro etapas, a saber: (i)
identificagdo da estrutura hierarquica; (ii) aquisigdo dos dados e coleta dos
julgamentos de valor por meio da comparagdo pareada dos elementos sob
avaliagdo dois a dois; (iii) andlise das comparagbes por meio de matrizes com a
verificagdo da prioridade de cada um dos elementos;, e (iv) avdiagdo de
indicadores de desempenho derivados, tais como indices de consisténcia. O anexo
1, que integra esta dissertacdo, foi extraido da dissertagdo de Cidade (2016), que
apresenta o método AHP, desenvolvido por Saaty (1991).

Para a avaliagdo da importancia dos elementos-chave e detalhados com
emprego do método anditico hierarquico (AHP), inicialmente construiram-se seis
quadros a serem preenchidos por especialistas, a saber: (i) o primeiro quadro foi
composto pelos elementos-chave; (ii) o segundo, pelos elementos detalhados do
elemento-chave ‘Requisitos gerais’; (iii) o terceiro, pelos elementos detalhados do
elemento-chave ‘Requisitos de estrutura’; (iv) o quarto, pelos eementos
detalhados do elemento-chave ‘Requisitos de recursos’; (v) o quinto, pelos
elementos detalhados do elemento-chave ‘ Requisitos de processo’; e (vi) o sexto e
ultimo, pelos elementos detalhados do elemento-chave ‘Requisitos do sistema de
gestéo’.

Para preenchimento dos quadros com os julgamentos dos especidistas, deve

ser adotada a escala proposta por Saaty (1991), conforme quadro 4.3, a seguir.

Quadro 4.3 — Escala dos julgamentos de valor do método AHP

Grau de

importancia Definigéo Explicagéo
1 Mesma importancia (?5 dojs critérios contribuem igualmente para o objetivo da
ecis&o.

3 Importancia moderada de um Um dos critérios contribui um pouco mais que o outro para

sobre o outro o objetivo da decis&o.
A . Um dos critérios contribui fortemente para o objetivo da

5 Importancia grande ou essencial decisao em relagéo ao outro.

7 Importancia muito grande ou Um dos critérios contribui muito fortemente para o
demonstrada objetivo da decisdo em relagéo ao outro.

9 |mportancia absoluta Um dos critérios tem uma importancia absoluta para o

P objetivo da decisdo em relagdo ao outro.
2468 Valores intermediarios entre os Quando se procura uma condigdo de compromisso entre
T valores adjacentes. as duas definicdes.

Fonte: Saaty (1991).
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A titulo de ilustragdo, o quadro 4.4 apresenta o preenchimento parcial do
primeiro quadro (elementos-chave), com o exemplo da comparagio pareada entre
os dois elementos-chave do modelo proposto — ‘Requisitos gerais versus
‘Requisitos de estrutura’. Na linha em destaque, observa-se que o elemento
‘Requisitos gerais foi considerado mais importante do que ‘Requisitos de
estrutura’ e que o grau de importancia atribuido pelos especialistas foi 3, naescala
de Saaty (1991).

Quadro 4.4 — Comparagéo pareada dos elementos-chave: exemplo ilustrativo

Grau de importancia na
escala Saaty (1991)

3 - Importancia moderada
de um sobre o outro

Comparagédo pareada

x | Requisitos gerais Requisitos de estrutura

Requisitos gerais

Requisitos de recursos

Requisitos gerais

Requisitos de processo

Requisitos gerais

Requisitos do sistema de
gestao

Requisitos de estrutura

Requisitos de recursos

Requisitos de estrutura

Requisitos de processo

Requisitos de estrutura

Requisitos do sistema de
gestao

Requisitos de recursos

Requisitos de processo

Requisitos de recursos

Requisitos do sistema de
gestdo

Requisitos de processo

Requisitos do sistema de

gestédo

Fonte: Elaboragao prépria.

Para fins da presente pesquisa, os seis quadros (o primeiro, referente aos
elementos-chave e os demais relativos aos respectivos elementos detalhados)
foram encaminhados para sete especidistas, que redlizaram os julgamentos
conforme o método AHP, a saber: (i) dois especialistas da Cgcre que atuam
diretamente na area de acreditagdo de laboratérios; (ii) um consultor sénior em
processos de avaiagdo da conformidade; (iii) um mestre em metrologia pelo
Inmetro; e (iv) trés gestores de |aboratérios acreditados.

Cada avaliador foi orientado a preencher os quadros indicando o elemento
de maior importancia e atribuindo um grau de intensidade, conforme a escda do
quadro 4.3. No apéndice 2 desta dissertagdo, apresentam-se os referidos quadros,
bem como as seis matrizes de comparagédo pareada dos elementos-chave e

detalhados, resultantes dos julgamentos feitos pel os especialistas.
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4.24.
Etapa 4 — Calculo dos pesos dos elementos do modelo segundo o
método AHP

Com as matrizes de comparagio pareada preenchidas com os julgamentos
dos sete especialistas, foi possivel cacular os pesos que esses haviam atribuido a
cada um dos elementos do model o.

Para cada matriz reciproca estruturada a partir das avaliagbes da etapa
anterior cacula-se o vetor de prioridades, ou pesos, por meio do célculo autovetor
normalizado do maximo autovalor da matriz. Além de calcular os autovalores das
respectivas matrizes, também faz-se a andise da consisténcia dos julgamentos
para avaliar o qudo afastado da consisténcia os julgamentos estdo. Para a
redizacio dos célculos, utilizou-se o sistema computacional IPE (versio 1.0) de
uso livre, desenvolvido por Costa (2006). O Anexo A desta dissertagdo apresenta
ametodologia de calculo e férmulas utilizadas no processo analitico hierarquico.

Inicialmente, redizou-se o calculo para cada uma das matrizes, de forma a
verificar qual foi o peso percentual de cada el emento dentro de uma determinada

matriz. As tabelas 4.1 a 4.6 apresentam os resultados dessa etapa.

Tabela 4.1 — Pesos atribuidos aos elementos-chave

Elemento-chave Av1l Av2 Av3 Av4 Av5 Av6 Av7 Média
Requisitos gerais 0,043 0,08 0,048 005 0,033 0,169 0,147 0,081
Requisitos de estrutura 0,075 0,186 0,255 0,099 0,521 0,193 0,05 0,197
Requisitos de recursos 0,256 0,28 0,487 0,245 0,083 0,289 0,394 0,291
Requisitos de processo 0,307 0,309 0,12 0,378 0,148 0,22 0211 0,242
Requisitos do sistema de

= 0,32 0,145 0,091 0,228 0,215 0,129 0,197 0,189
gestéo

Razéo de consisténcia (<0,1) 0,046 0,071 0,099 0,09 0,091 0,044 0,076

Legenda: Av 1 - Avaliador 1; Av 2 - Avaliador 2; Av 3 - Avaliador 3; Av 4 - Avaliador 4; Av 5 -
Avaliador 5; Av 6 - Avaliador 6; e Av 7 - Avaliador 7.

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 4.2 - Pesos atribuidos aos elementos detalhados do elemento-chave ‘Requisitos
gerais’

Elemento detalhado Av1l Av2 Av3 Av4 Av5 Ave Av7 Média
Imparcialidade 0,667 0,75 0875 075 0875 05 075 0,738
Confidencialidade 0333 025 0125 025 0125 05 025 0,262
Raz&o de consisténcia (<0,1) 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaboragao propria.



PUC-Rio - Certificagdo Digital N° 1712273/CA

67

Tabela 4.3 - Pesos atribuidos aos elementos detalhados do elemento-chave ‘Requisitos
de estrutura’

Elemento detalhado Av1l Av2 Av3 Av4 Av5 Av6 Av7 Média

Responsabilidade legal 0,667 0,250 0,250 0,250 0,900 0,667 0,500 0,498

Estrutura organizacional e
responsabilidades associadas 0,333 0,750 0,750 0,750 0,100 0,333 0,500 0,502

Razéo de consisténcia (<0,1) 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaboragao prépria.

Tabela 4.4 - Pesos atribuidos aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos
de recursos'

Elemento detalhado Av1t Av2 Av3 Av4 Av5 Ave Av7 Média

Pessoal 0,231 0,19 0,225 0,09 0,091 0309 0521 0,237

Instalagbes e condicdes
ambientais 0,096 0,314 0,188 0,277 0,126 0,149 0,027 0,168

Equipamentos 0,229 0,22 0,225 0,148 0,215 0,183 0,149 0,196

Rastreabilidade metrolégica 301 0,183 0288 043 0,533 0,274 0,149 0,308

Produtos e servicos
providos externamente 0,144 0,093 0,075 0,055 0,035 0,085 0,154 0,092

(R<%Z‘1’§’ de consisténcia 435 0075 0,034 0,096 0,092 0,085 0,071

Fonte: Elaboragao prépria.

Tabela 4.5 - Pesos atribuidos aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos
de processo'

Elemento detalhado Av1l Av2 Av3 Av4 Av5 Av6 Av7 Média

Analise critica de pedidos,
propostas e contratos 0,149 0,027 0,015 0,039 0,015 0,021 0,035 0,043

Selegdo, verificagdo e
validagdo de métodos 0,18 0,238 0,245 0,056 0,103 0,034 0,035 0,127

Amostragem 0,149 0,027 0,015 0,088 0,015 0,155 0,035 0,069

Manuseio de itens de
ensaio ou calibragao 0,18 0,134 0,015 0,039 0,156 0,155 0,018 0,099

Registros técnicos 0,027 0,134 0,144 0,088 0,222 0,034 0,088 0,105

Avaliacado da incerteza de
medicao 0,18 0,044 0,081 0,056 0,015 0,246 0,088 0,101

Garantia da validade dos
resultados 0,027 0,238 0,245 0,015 0,04 0,246 0419 0,176

Relato de resultados 0,027 0,044 0,144 0,015 0,366 0,034 0,018 0,092
Reclamagdes 0,027 0,027 0,015 0,359 0,015 0,021 0,018 0,069
Trabalho n&o conforme 0,027 0,044 0,015 0,23 0,015 0,021 0,088 0,062

Controle de dados e gestédo
da informacao 0,027 0,044 0,081 0,015 0,04 0,034 0,035 0,039

Fjﬁ’;’ de  consisiencia oaog 0,022 0007 0062 0,043 0,029 0,054

Fonte: Elaboragao prépria.
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Tabela 4.6 - Pesos atribuidos aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos
do sistema de gestéo’

Elemento detalhado Av 1 Av 2 Av 3 Av 4 Av 5 Av 6 Av7 Média

gestéo

Documentagdo dosistemade 5445 0077 0032 0066 0023 0077 0027 0,049

Controle de documentos do

sistema de gestao 0,065 0,061 0,09 0,043 0,028 0,093 0,022 0,058

Controle de registros 0,062 0,12 0,24 0,05 0,13 0,101 0,024 0,104
Agbes para abordar riscos & 0,043 0,105 0058 0,135 0046 0,168 0,226 0,112
oportunidades

Melhoria 0138 004 0213 0,069 0069 0146 0,131 0,115
Agdes corretivas 008 0242 0184 0145 021 0148 0,126 0,162
Auditorias internas 0321 0,182 0,129 02 0393 0,112 0054 0,199

Analises criticas pela geréncia 0,249 0,172 0,047 0,291 0,101 0,155 0,391 0,201

Razao de consisténcia (<0,1) 0,098 0,085 0,102 0,103 0,115 0,025 0,073

Fonte: Elaboragao prépria.

O vdores percentuais dos elementos detalhados (B) foram multiplicados
pelo percentual do vaor equivalente a0 seu elemento-chave (A), de forma a se
chegar a0 peso fina de cada elemento detalhado (C) da estrutura hierdrquica de
autoavaliagdo dos laboratérios de ensaio e calibragéo (tabela4.7).

Tabela 4.7 - Pesos finais dos elementos do modelo de autoavaliagdo para laboratérios
de ensaio e calibragédo

Elementos (A) (B) (C)
1. Requisitos gerais 0,081
1.1 Imparcialidade 0,738 0,060
1.2 Confidencialidade 0,262 0,021
2. Requisitos de estrutura 0,197
2.1 Responsabilidade legal 0,498 0,098
2.2 Estrutura organizacional e responsabilidades associadas 0,502 0,099
3. Requisitos de recursos 0,291
3.1 Pessoal 0,237 0,069
3.2 Instalagdes e condigdes ambientais 0,168 0,049
3.3 Equipamentos 0,196 0,057
3.4 Rastreabilidade metrolégica 0,308 0,090
3.5 Produtos e servigos providos externamente 0,092 0,027
4. Requisitos de processo 0,242
4.1 Analise critica de pedidos, propostas e contratos 0,043 0,010
4.2 Selegao, verificagdo e validacdo de métodos 0,127 0,031
4.3 Amostragem 0,069 0,017
4.4 Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo 0,099 0,024
4.5 Registros técnicos 0,105 0,025
4.6 Avaliagdo da incerteza de medicéo 0,101 0,025
4.7 Garantia da validade dos resultados 0,176 0,042
4.8 Relato de resultados 0,092 0,022
4.9 Reclamagdes 0,069 0,017
4.10 Trabalho ndo conforme 0,062 0,015
4.11 Controle de dados e gestdo da informagao 0,039 0,010
5. Requisitos do sistema de gestao 0,189
5.1 Documentacéo do sistema de gestao 0,049 0,009
5.2 Controle de documentos do sistema de gestdo 0,058 0,011
5.3 Controle de registros 0,104 0,020
5.4 Agdes para abordar riscos e oportunidades 0,112 0,021
5.5 Melhoria 0,115 0,022
5.6 Agoes corretivas 0,162 0,031
5.7 Auditorias internas 0,199 0,038
5.8 Andlises criticas pela geréncia 0,201 0,038
Total 1,000 1,000

Legenda: (A) - peso do elemento-chave; (B) - peso do elemento detalhado; (C) - peso final do elemento
detalhado.
Fonte: Elaboragao prépria, a partir dos julgamentos dos especialistas.
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4.2.5.
Etapa 5 - Aplicacéo do instrumento de autoavaliagéo junto a gestores
de um laboratério de ensaio e calibragao

A aplicagdo do instrumento de autoavdiacéo deve ser realizada junto aos
gestores de um laboratério de ensaio e calibrago. Essa etapa deve contemplar os
seguintes passos: (i) realizagdo de reunido para a apresentagdo do instrumento de
autoavaliagdo para os gestores do laboratério de ensaio e caibragdo; (ii)
preenchimento do formulario de autoavaliagdo pelos gestores; e (iii) formatagdo
dos dados coletados para andlise posterior, empregando-se o método de andlise
importancia-desempenho (IPA). Esta andlise é objeto da etapa 6 do modelo.

O instrumento de autoavaliagdo que integra o modelo de autoavaliacéo da
maturidade para laboratério de ensaio e calibragdo segundo a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017 € composto por cinco segdes. As segdes do instrumento de
autoavaliagcdo referem-se aos elementos-chave e a avadiagdo do nivel de
maturidade de um determinado elemento-chave é feita a partir da avaiagio de
seus eementos detalhados (ver figura 4.2). O instrumento na integra encontra-se
no Apéndice 1 desta dissertacéo.

Para a representacdo dos resultados da autoavaiagdo, geraram-se gréficos
do tipo radar para os cinco e ementos-chave. Esse tipo de gréfico foi inicialmente
utilizado como ferramenta de benchmarking por Mosley (1999), devido a: (i) a
simplicidade e apresentacdo objetiva de indicadores multi plos de desempenho; e
(ii) a possibilidade de usar a area do grafico como um indicador de desempenho.
O uso desse tipo de gréfico é recomendado também pela Norma ABNT NBR 1SO
9004:2010 para a indicagdo dos resultados da avaliacdo da gestdo sustentavel das
organizacoes.

Como sugerido por Mosley (1999), o nivel de maturidade de um
determinado elemento-chave deve ser cdculado somando-se os percentuais da
area do gréfico correspondente ao nivel de maturidade (1 a 5) atribuido a cada um
dos elementos detalhados deste elemento-chave e dividindo-se o totd encontrado
pelo nimero de €l ementos detalhados. Para o nivel de maturidade 1, considera-se
20% de maturidade; para o nivel 2, 40% ; para o nivel 3, 60%; para o nivel 4,
80%; e parao nivel 5, 100%.

Além disso, conforme argumenta Cidade (2016), gréficos radiais permitem

a visualizagio de progressos periddicos e o plangjamento de novas metas de
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desempenho. E importante observar que gréficos tipo radar apresentam a forma de
poligonos e, por este motivo, necessitam de pelo menos trés elementos de
avaliagdo para a sua confecgdo. Quando existem somente dois elementos a serem
avaliados a utilizagdo de gréficos de radar se torna possivel por meio do uso do
primeiro quadrante de dois eixos perpendiculares entre si.

A figura 4.3 mostra um exemplo didatico de um gréfico radar com os
resultados da avaliacdo da maturidade dos elementos detahados do elemento-

chave 'Requisitos de recursos' (caso hipotético).

3.1 Pessoal

3.5 Produtos e servigos
providos externamente

3.2 Instalacdes e
"/ condigges ambientais

3.4 Rastreabilidade’.

e 3.3 Equipamentos
metroldgica

Figura 4.3 — Exemplo didatico de um grafico radar com os resultados da avaliacdo da
maturidade dos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de recursos'

Fonte: Elaboragao prépria.

Neste exemplo hipotético, o indice de maturidade do laboratério em relagdo
a0 elemento-chave 'Requisitos de recursos' (IMRR) pbde ser obtido pela soma dos
percentuais da drea do grafico correspondente ao nivel de maturidade (1 a 5)
atribuido a cada um dos elementos detadhados, dividida por 5 (ndmero de
elementos detahados do eemento-chave ‘Requisitos de recursos’). Neste
exemplo didatico, o IMRR é 72%.

4.2.6.
Etapa 6 - Analise dos resultados da autoavaliagdo com a utilizagao
do método de analise importancia-desempenho (IPA)

A sexta etapa do model o refere-se a andlise dos resultados da autoavaliagZo.
Recomenda-se nesta etapa o uso do método de andlise importancia-desempenho
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(IPA), conforme proposto por Martillae James (1977) e, posteriormente, adaptado
por Slack (1994).

Para cada elemento-chave, gera-se um espaco bidimensiona — importancia,
como eixo horizontal, e desempenho, como eixo verticd. Definem-se as
respectivas escalas de importancia pelos intervalos entre os valores maximos e
minimos dos pesos finais atribuidos aos €l ementos detalhados de cada elemento-
chave.

As matrizes importancia-desempenho permitem que os gestores de
laboratérios de ensaio e calibragdo mapeiem quatro zonas para proposigdo de

acOes voltadas para o alcance de niveis superiores de maturidade (figura4.4).
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[peso final atribuido aos elementos detalhados]

Figura 4.4 — Matriz importancia-desempenho com indicagéo das zonas de decisdo
Fonte: Elaboragao prépria, com base em Slack (1994).

Essas zonas podem ser assim caracterizadas: (i) zona de excesso?
(elementos detalhados de baixa importancia e alto nivel de maturidade, sendo
necessario analisar se recursos em demasia estdo sendo utilizados para atingir esse
nivel); (ii) zona adequada (elementos detalhados de importancia e maturidade
equilibrados no curto e médio prazo, porém no longo prazo esse equilibrio ndo se
sustenta); (iii) zona de melhoria (elementos detalhados de importancia e

desempenho intermediério, situando-se entre a zona de equilibrio e a de niveis
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baixos de maturidade): e (iv) zona de acdo urgente (elementos detalhados de ata
importancia e baixo nivel de maturidade, portanto criticos, requerendo iniciativas
urgentes do laboratério que foi avaiado).

Para o0 modelo de autoavaliagdo da maturidade de laboratdrios de ensaio e
calibragao, os valores limites que deverdo ser adotados na construgdo das matrizes
IPA sdo: (i) 0 a5 para o eixo verticd; e (ii) 0,000 e 0,100 para o eixo horizontal,
considerando que o valor superior deve corresponder a0 maior peso atribuido aos
elementos detalhados do modelo.

Além disso, para definir os valores que delimitam as quatro zonas da matriz
importancia-desempenho devem ser utilizados os seguintes procedimentos: (i) a
zona ‘Acgéo urgente’ deve ser situada entre o eixo horizontal e a curvalogaritmica
que liga os pontos de vaores (0,03; 0) e (0,10; 2); (ii) azona ‘Melhoria’ deve ser
delimitada pela area entre a curva logaritmica mencionada e a reta que liga os
pontos (0; 3) e (0,10; 4); (iii) azona ‘Adequada deve ser situada entre a reta que
liga os pontos (0; 3) e (0,10; 4) e a curva exponencia que interliga os pontos (0;

4) e (0,04; 5); e (iv) a zona ‘Excesso? deve ser delimitada pelos vaores
superiores a curva exponencial que interliga os pontos (0; 4) e (0,04; 5).

A figura 4.5 apresenta um exemplo didatico de uma matriz importancia-
desempenho, para ilustrar o posicionamento de um determinado laboratério de
ensaio e calibragdo em relagdo aos elementos detahados do elemento-chave

‘Requisitos de recursos’.
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Figura 4.5 — Exemplo didatico de uma matriz importancia-desempenho referente aos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de recursos'
Fonte: Elaboragao propria.

4.2.7.
Etapa 7 — Elaboragao do relatério de autoavaliagao do laboratério de
ensaio e calibragao

Esta € a ultima etapa do modelo conceitual, na qual devera ser elaborado
um relatdrio de autoavaliacdo contendo: (i) diagndstico do nivel de maturidade do
laboratério de ensaio e calibragdo em questéo, contendo gréficos radiais que
indicam o estagio atua de maturidade do laboratério em relagdo aos el ementos
detalhados de cada elemento-chave; (i) indicagdo de questbes criticas e
oportunidades de melhoria, conforme zonas de decisdo das respectivas matrizes
importancia-dependéncia dos elementos-chave, como ilustrado na figura 4.4; e
{iii) definicdo de metas para aumentar os niveis de maturidade referentes aqueles

damentos detalhados, que se mostraram com niveis inferiores ou criticos.
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Essas metas devem ser definidas, considerando-se um determinado
horizonte tempora (curto, médio ou longo prazo) e podem ser expressas
graficamente nos mesmos gréficos radiais do item (i) acima, porém em cor

contrastante (figura 4.6).
31 Pessoal
5
4
3.5 Produtose 3.2 Instalagdes e
servigos providos condigdes
externamente ambientais

3.4 Rastreabilidade
metroldgica

3.3 Equipamentos

== Autoavaliagdo = Meta

Figura 4.6 — Exemplo didatico de um grafico radar com metas de melhoria da maturidade
referentes ao elemento-chave ‘Requisitos de recursos’

Fonte: Elaboragao prépria.

4.3.
Consideragdes finais sobre o capitulo

Prop0s-se neste capitulo um modelo de autoavaliagdo para laboratorios de
ensaio e calibragdo. O modelo foi desenvolvido segundo os requisitos da Norma
ABNT ISO/IEC 17025:2017 e com emprego de uma escala de maturidade e de
dois métodos de gpoio a decisgo. A definigdo do conceito de maturidade aplicado
aos referidos laboratdrios e a definigio dos €l ementos-chave e dos vinte e oito
elementos detal hados necessérios a avaliagéo deste tipo de organizag&o permitiu a
estruturagdo do modelo de maturidade aqui proposto.

A atribuicdo de pesos aos elementos constituintes do modelo foi realizada
mediante consulta a especialistas e utilizou um método multicritério de apoio a
decisdo consagrado — método analitico hierarquico ou AHP. Ja a aplicagdo do

instrumento de autoavaliagdo deve ser conduzida sempre junto aos gestores do
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laboratério a ser avaliado, seguida da andise dos resultados pelo método de
andlise importancia-desempenho (IPA), como descrito no item 4.2.6.

Este modelo de autoavaiagio permite, além da identificagdo do nivel de
maturidade em que o laboratdrio se encontra, o plangamento de acdes e o
monitoramento de seu progresso. A partir da identificagdo do posicionamento dos
elementos detalhados nas respectivas matrizes IPA, € possivel plangar e priorizar
os esforgos que irdo promover a evolugdo da maturidade do laboratério como um
todo.

O modelo proposto, de acordo com a classificaggo de De Bruin et al.
(2005), pode ser utilizado tanto como um modelo descritivo, quanto um modelo
prescritivo. Na condigdo de modelo descritivo, pode ser utilizado como uma
ferramenta de avaliagdo da condigdo em que o laboratério se encontra. Na
condicao de modelo prescritivo, por sua vez, além de avdiar a condigdo em que o
laboratério se encontra, os resultados de sua aplicagao fundamentam a elaboragdo
de planos de agdo que visem a obtengdo da acreditagdo pretendida ou a melhoria
continua.

Além da identificagdo dos espacos para melhoria e evoluggo, a informacdo
gerada nas matrizes |IPA podera ser Util para estimular iniciativas de
benchmarking entre laboratdrios de uma determinada rede, desde que mantidos os

pesos finais dos €lementos, como no modelo aqui proposto.
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Validagdo empirica do modelo: estudo de caso de um
laboratério de ensaio da Marinha do Brasil

O capitulo 5 inicia com as proposigdes do estudo de caso e a definigdo das
questdes norteadoras para seu desenvolvimento, conforme protocolo proposto por
Yin (2005). Na sequéncia, delimita e caracteriza a unidade de andlise e o contexto
organizaciona de um dos |aboratérios de ensaio e caibragdo da Marinha do Brasil
(MB), selecionado para fins deste estudo. Em seguida, apresenta e discute os
resultados da aplicagdo do modelo conceitual de autoavaliagdo no referido
Laboratdrio. Com base nesses resultados, foi possivel identificar oportunidades de
melhoria para o Laboratério em foco, que poder&o ser objeto de agdes por parte de
seu gestor, visando dcancgar niveis superiores de desempenho em relagéo aos
requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e obter a acreditagio pela
Cgcre. O principal resultado advindo da aplicagdo do modelo conceitual no
Laboratério em foco foi a determinagdo do atua nivel de maturidade em relagéo
20 atendimento aos requisitos da referida Norma e proposicdo de agdes na

perspectiva da futura acreditagéo pelo Inmetro.

5.1.
Proposigao do estudo de caso e definigdo das questdes norteadoras

A motivagdo de desenvolver um modelo de autoavaliagdo para
laboratérios de ensaio e cdibracdo partiu da proposta de estruturagcéo e
implementacdo de um Sistema de Metrologia da Marinha (Sismetrom),
responsavel pela supervisdo das atividades de metrologia, normalizagdo e
avaliagdo da conformidade no a@mbito da MB. Nessa proposta, consta que o
Sismetrom avdiara a competéncia técnica, a imparcialidade e consisténcia
operaciona dos laboratorios de ensaio e caibragdo da MB, de forma a verificar se
0s mesmos estdo aptos a serem acreditados pelo |nmetro, segundo os requisitos da
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.
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Assim, a proposicdo deste estudo € demonstrar que o instrumento de
autoavaliacdo que consta do apéndice 1 desta dissertagdo pode ser utilizado de
maneira efetiva para medir o nivel de maturidade de laboratérios de ensaio e
calibragdo, segundo os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.
Busca-se validar empiricamente o modelo conceitual de autoavaliagdo proposto
no capitulo 4, tomando-se como ambiente organizaciona um laboratério de
ensaio e caibragdo da Marinha do Brasil localizado no municipio do Rio de
Janeiro, tendo seu gestor conhecimento sobre a Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017.

Com base no protocolo de estudos de casos proposto por Yin (2005),
definem-se também nesta segdo as questdes norteadoras para seu
desenvolvimento.

As questdes norteadoras foram assim formuladas:

« E possivel demonstrar empiricamente a aplicabilidade do modelo
conceitual de autoavaliacdo proposto para laboratérios de ensaio e
calibragéo, que almejam obter a acreditacdo pelo Inmetro?

* Qual o nivel de maturidade do Laboratério de Ensaio e Calibragdo da
Marinha do Brasil, selecionado para fins de demonstragdo da
aplicabilidade do modelo proposto?

* Quais os principais desafios a serem gerenciados por esse Laboratério e
que recomendagdes deverdo ser enderegadas ao seu gestor, tendo em
vista uma futura acreditacéo pela Cgcre?

Segundo Yin (2005), pode-se classificar este estudo de caso como um caso
simples holistico, que considera: (i) um Unico contexto gerd — a estrutura de
laboratérios da Marinha do Brasil; (ii) um uUnico contexto organizaciona — o
Laboratério da MB, selecionado para este estudo; e (iii) uma unidade de andlise,
como sera descrita no item 5.2.1.

5.2.
Caracterizagédo da unidade de analise e seu contexto organizacional

Busca-se nesta segdo delimitar e caracterizar a unidade de andlise do
estudo empirico e seu contexto organizacional, apresentando o perfil institucional
da Marinha do Brasil e suainfraestrutura laboratorial.
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5.2.1.
Unidade de analise

A unidade de andise deve considerar o modo como o problema de
pesquisa foi definido. Dessa forma, analisando-se o problema de pesquisa,
definiu-se que a unidade de andlise neste estudo de caso é a autoavaliagdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional do Laboratério da MB,
baseada nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

5.2.2.
Contexto organizacional: a Marinha do Brasil e o laboratério de
ensaio e calibragao selecionado

As Forgas Armadas brasileiras, compostas pela Marinha do Brasil, Exército
Brasileiro e pela Forca Aérea Brasileira, sdo instituicbes permanentes, cuja
existéncia foi e é estabelecida pela Constituicio Federal. Conforme apresentado
pelo Supremo Tribunal Federal (STF, 2008), o Brasil ja teve sete constituigdes
(1824, 1891, 1934, 1937, 1946, 1967 e 1988), desde a proclamagdo de sua
independéncia em 1822, e em todas eas as Forgas Armadas possuem sua fungdo
definida.

A Marinha do Brasil (MB) tem como missio contribuir para a Defesa da
Pétria, a garantia dos poderes constitucionais e da lel e da ordem por meio do
preparo e emprego do Poder Naval, que € composto pelos meios navais,
aeronavais e fuzileiros navais (Brasil, 2012). Para poder redizar sua missdo &
necessario, sucintamente, a aplicagéo de recursos pessoais e materiais. O material,
resumidamente navios, aeronaves e veiculos, deve estar em plena condigdo de
emprego. Esta condicdo é atingida por meio da garantia do funcionamento
adequado dos diversos sistemas e equipamentos e pela utilizagdo de insumos
dentro das especificagdes estabel ecidas por esses. O controle do funcionamento de
diversos equipamentos € redlizado, entre outras coisas, por instrumentos de
medi¢do que devem estar adequadamente calibrados. A qualidade de insumos, por
sua vez, na impossibilidade de comprovagZo de suas caracteristicas ou em fungdo
da possibilidade de deterioragdo, deve ser continuamente verificada.

A MB possui instaagdes, comumente conhecidas como organizagdes
militares, ao longo de todo territorio nacional, distribuidos em nove distritos

navais conforme apresentado na figura 5.1. Além disso, cada organizagdo militar
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daMarinha do Brasil possui independéncia administrativa e possui préprio
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

000N
08°35'N uzsﬂuo'w/
DaEe00W ]

® Centros de Instrucio
® Capitanias
® Delegacias
® Agéncias

cap = 27

bL = 15

AG = 21

3

06°22'S
010°00'W

ZEE: Zona Econsmica Exclusiva
PC: Plataforma Continental

35%48'S
050"10'W

Figura 5.1 — Localizagdo dos distritos navais da Marinha do Brasil
Fonte: Diretoria de Portos e Costas.

Uma proporgdo consideravel da infraestrutura de logistica, manutencéo e
pesquisa da MB esta localizada no estado do Rio de Janeiro.

No que tange a infraestrutura laboratoria da instituicdo no estado do Rio de
Janeiro, identificaram-se 27 |aboratérios da MB, que realizam atividades tanto na
area de produgdo, quanto de pesquisa e que se enquadram como laboratérios de
ensaio e de calibragéo.

O quadro 5.1 apresenta a relagdo dos laboratérios de ensaio e cdibragéo da
Marinha do Brasil, localizados no estado do Rio de Janeiro.
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Quadro 5.1 — Relag&o dos laboratérios de ensaio e calibragdo da Marinha do Brasil

Laboratérios da Marinha do Brasil

Laboratério de Analise de Propelentes do Centro de Munigdo da Marinha (CMM)

Laboratério de Preparo de Amostras de Paiol do CMM

Laboratério de Solugdes do CMM

Laboratério do Depdsito de Combustiveis da Marinha no Rio de Janeiro (DepCMRJ)

Laboratério de Sistemas Inerciais do Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM)

Camara Anecodica para Ensaio de Antenas Radar do IPgM

Laboratério de Micro-ondas para Caracterizagdo de Componentes e Subsistemas do IPgM

Laboratério de Processamento e Caracterizagao de Ceramicas Avangadas do IPqgM

Laboratério de Andlise Térmica e Calorimetria do IPgM

Laboratério de Processamento de Polimeros Especiais do IPqM

Laboratdrio de Analises Quimicas do IPqM

Laboratério de Processamento e Caracterizagdo de Ceramicas Piezoelétricas do tipo PZT do
Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM)

Laboratério de Avaliagdo de Refletividade Eletromagnética em Materiais do Instituto de Pesquisas
da Marinha (IPgM)

Laboratério de Ensaios Mecanicos do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ)

Laboratdrio de Ensaios Nao-destrutivos do AMRJ

Secgéo de Metrologia do Centro de Manutengéo de Sistemas da Marinha (CMS)

Laboratério de Andlise de Fluidos da Base Aérea Naval de Sdo Pedro da Aldeia (BaeNSPA)

Laboratério de Ensaios Ndo-destrutivos da BaeNSPA

Laboratdrio de Metrologia da BaeNSPA

Oficina de Equipamento de Teste da BaeNSPA

Laboratério de Metrologia da Base Almirante Castro e Silva (BACS)

Laboratério de detecgdo de Agentes Nuclear Biolégico Quimico e Radiolégico do Centro
Tecnoldgico do Corpo de Fuzileiros Navais (CTecCFN)

Laboratério de Ensaio Dinamométrico (CTecCFN)

Oficina de Ensaios N&o-Destrutivos da Base Naval do Rio de Janeiro (BNRJ)

Laboratério de Acustica Submarina do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
(IEAPM)

Divisdo de Quimica e Geoquimica do Instituto de Estudos do Mar Aimirante Paulo Moreira (IEAPM)

Divisdo de Sinalizagao Nautica do Centro de Auxilios a Navegacgao Almirante Moraes Rego
(CAMR)

Fonte: Elaboragao propria.

5.3.
Aplicagdo do modelo de autoavaliagdo no Laboratério da MB

O modelo de autoavaliagd’o da maturidade de laboratérios de ensaio e
calibragio proposto nesta dissertagdo foi aplicado em um dos laboratérios da
Marinha do Brasil, aqui denominado Laboratério da MB (nome fantasia).

Os critérios utilizados para a escolha do laboratério — ambiente
organizacional para vaidagdo empirica do modelo conceitual proposto no capitulo
4 — foram: (i) localizagdo, ou seja, o laboratdrio deveria se localizar na regido
metropolitana do Rio de Janeiro; e (ii) existéncia de responsavel dedicado a gestdo
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do laboratério, com conhecimento sobre a Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017.

Com relagdo ao primeiro critério, a identificagdo dos laboratérios
candidatos foi redlizada por meio da selegdo dos laboratérios existentes na
estrutura organizacional da Marinha do Brasil apresentada no item 5.1 e
localizados na regido metropolitana do Rio de Janeiro.

No que tange ao segundo critério, por sua vez, a escolha teve como
referéncia a pesquisa realizeda por Branco (2018) que, por meio de questionario,
realizou o diagndstico organizaciona dos laboratérios da Marinha do Brasil com
relagdo aos conhecimentos de metrologia, normaizagdo, regulamentacéo,
acreditagdo, inspegdo e avaliagdo da conformidade.

Apbs a selegdo do laboratério foi redlizado contato com seu gestor,
visando verificar a disponibilidade em sua agenda para participar da aplicagdo do
modelo conceitual. Apds a resposta afirmativa, o gestor informou que o
|aboratério ja havia passado por uma consultoria relacionada a acreditagdo, porém
ainda ndo se encontrava com todas as condi¢des necessarias para se submeter ao
processo de acreditagdo junto a Cgcre. Por fim, em virtude de se tratar de uma
organizacdo militar, seu gestor solicitou confidencialidade sobre os dados de
identificagdo do laboratério. Por esta razdo, atribui-se um nome fantasia ao
|aboratério parafins deste estudo — Laboratério da MB.

5.3.1.
Coleta e formatagao dos dados

Uma vez selecionado o Laboratério da MB, o instrumento do apéndice 1
foi encaminhado para seu gestor, que respondeu dentro do prazo previsto.
A tabela 5.1 congrega os resultados obtidos na autoavaliacéo do Laboratorio
e apresenta o nivel de maturidade atribuido pelo seu gestor a cada elemento
detalhado da estrutura dafigura4.2.
Apds o preenchimento do instrumento de autoavaliagdo pelo gestor do
Laboratério da MB, elaboraram-se gréficos radiais por elemento-chave, que
permitiram visualizar os indices de maturidade desses elementos e a pontuagdo

atribuida aos respectivos € ementos detalhados do model o.
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Tabela 5.1 — Resultado da autoavaliagdo da maturidade do Laboratério daMB

Elemento

Nivel de
maturidade (n)
[elemento
detalhado]

Indice de maturidade
(%

[elemento-chave]

1. Requisitos gerais

70 (média aritmética)

1.1 Imparcialidade

1.2 Confidencialidade

2. Requisitos de estrutura

80 (média aritmética)

2.1 Responsabilidade legal

2.2 Estrutura organizacional e responsabilidades
associadas

N

3. Requisitos de recursos

76 (média aritmética)

3.1 Pessoal

3.2 Instalagdes e condigdes ambientais

3.3 Equipamentos

3.4 Rastreabilidade metroldgica

3.5 Produtos e servigos providos externamente

wlald|d|w

4. Requisitos de processo

68 (média aritmética)

4.1 Andlise critica de pedidos, propostas e
contratos

I

4.2 Selegao, verificagéo e validagdo de métodos

4.3 Amostragem

Nao se
aplica

4.4 Manuseio de itens de ensaio ou calibragédo

4.5 Registros técnicos

4.6 Avaliagao da incerteza de medigdo

4.7 Garantia da validade dos resultados

4.8 Relato de resultados

4.9 Reclamacgdes

4.10 Trabalho n&o conforme

4.11 Controle de dados e gestédo da informagao

NINWw|(_ DSBS

5. Requisitos do sistema de gestédo

55 (média aritmética)

5.1 Documentagéo do sistema de gestéao

w

5.2 Controle de documentos do sistema de
gestao

5.3 Controle de registros

5.4 Agbes para abordar riscos e oportunidades

5.5 Melhoria

5.6 Agdes corretivas

5.7 Auditorias internas

Nlww|N|w| w

5.8 Andlises criticas pela geréncia

3

Resultado geral da autoavaliagéo

3,3 (média)

69,8 (média aritmética)

Fonte: Elaboragao prépria, com base nos julgamentos do gestor do Laboratérioda MB.

As figuras 5.2 a 5.6 apresentam os gréficos radiais com os resultados da

autoavaliagdo do Laboratério da MB, que permitem evidenciar os pontos fortes e

oportunidades de melhoria referentes aos elementos detalhados de cada elemento-

chave.
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1.1
5 - Imparcialidade

0 T T ]
0 i 2 3 4 5
1.2 Confidencialidade
Figura 5.2 — Resultado da avaliagdo de desempenho do Laboratério da MB: foco nos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos gerais'

Fonte: Elaboragao prépria.

2.1
Responsabllidade

5
legal

44

0 1 2 3 a 5
2.2 Estrutura organizacional

Figura 5.3 — Resultado da avaliagdo de desempenho do Laboratério da MB: foco nos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de estrutura’

Fonte: Elaboragao prépria.

83
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3.1 Pessoal
5

3.5 Produtos e servigos
providos externamente

3.2Instalagdes e
condigdes ambientais

3.4 Rastreabilidad:

metroldgica 3.3 Equipamentos

Figura 5.4 — Resultado da avaliagdo de desempenho do Laboratério da MB: foco nos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de recursos’

Fonte: Elaboragao prépria.

4.1 Andlise critica de
pedidos, propostas e
contratos

4.11 Controle de dadose
gestdo dainformagio

T 42 Selecéo, verificagdo e
validag&o de métodos

4.10 Trabalho n&o
conforme

4.4 Manuseio de itensde
ensaio ou calibragdo

4.9 Reclamagdes 4.5 Registros técnicos

4.6 Avaliagdo da incerteza

4.8 Relato de resultados > de medicdo

4.7 Garantia da validade
dosresultados

Figura 5.5 — Resultado da avaliagdo de desempenho do Laboratério da MB: foco nos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de processo’
Fonte: Elaboragao prépria.
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5.1 Documentagéo do

sistema de gestdo
5.8 Analises criticas pela 4 T 52 Qontrole de
. ~, documentos do sistema
geréncia \ =
~_ . de gestéo
5.7 Auditoriasinternas 7 " \0 ) 5.3 Controle de registros
/5.4 Agbes para abordar

56 Agoescorretivas riscos e oportunidades

5.5 Melhoria
Figura 5.6 — Resultado da avaliagdo de desempenho do Laboratério da MB: foco nos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos do sistema de gestao'

Fonte: Elaboragao prépria.

i-r?ézli.se dos resultados da autoavaliagcédo: uso do método de analise
importancia—desempenho (IPA)

Na sequéncia, utilizou-se 0 método de andise importancia-desempenho
(IPA), conforme descrito no anexo 2 e sintetizado no item 4.2.6 desta dissertaco.

Para a construcéo das matrizes importancia-desempenho, consideraram-se
os pesos finais dos elementos detalhados, conforme tabela 4.7, e os graus de
maturidade atribuidos pelo gestor do Laboratério da MB a esses elementos (tabela
5.1). As escadas numéricas foram padronizadas para todas as matrizes, conforme
pode ser observado nos eixos das figuras 5.7 a5.11.

Essas figuras permitiram que o gestor identificasse, para cada elemento-
chave, a situagéo de seus elementos detal hados, segundo as quatro zonas definidas
por Slack (1994) e contextualizadas para fins desta pesquisa: (i) zona de 'excesso?
(elementos de baixa importéncia e adto nivel de maturidade do Laboratério da
MB, sendo necessario andisar se recursos em demasia estdo sendo utilizados para
atingir esse nivel); (ii) zona adequada (elementos de importancia e maturidade
equilibrados no curto e médio prazo pelo gestor do Laboratério da MB, porém no
longo prazo esse equilibrio podera n&o ser mais sustentado); (iii) zona de melhoria

(elementos de importancia e maturidade intermedidrias do Laboratério da MB,
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situando-se entre a zona de equilibrio e a de baixa maturidade); e (iv) zona de
acdo urgente (elementos de alta importancia e de baixa maturidade do Laboratério
da MB, ou segja, representam questdes criticas que irdo requerer do gestor deste
Laboratdrio iniciativas urgentes voltadas para o aumento do nivel de maturidade
em relagdo a esses e ementos).

A figura 5.7 representa a matriz importancia-desempenho referente a0
elemento-chave ‘Requisitos gerais, com indicagdo das quatro zonas acima
descritas. Observa-se nesta figura que no Laboratério da MB o elemento
detalhado 'Confidencialidade' situa-se na zona 'Adequada’ e o e emento detalhado
'Imparciaidade’ na zona 'Melhoria. N&o representam, portanto, situagdes criticas

que irdo demandar recursos e agilidade para seu equacionamento.

EXCESSOp

lementos]

-
1

r
D
m
D
&
r
18]
r

acéoaosel
“w
N
N
L

Desempenho

[niveldematuridadeemrel

MELHOFIA/

\CAO URGENTE

[ 002 604 806 o0 ol

Importancia
[peso final atribuido aos elementos detalhados]

Figura 5.7 — Matriz importancia-desempenho do Laboratério da MB: foco nos elementos
detalhados do elemento-chave 'Requisitos gerais'

Fonte: Elaboragao prépria.

A figura 5.8, a seguir, representa a matriz importancia-desempenho

referente 20 elemento-chave ‘ Requisitos de estrutura .
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Figura 5.8 — Matriz importancia-desempenho do Laboratério da MB: foco nos elementos
detalhados do elemento-chave 'requisitos de estrutura’

Fonte: Elaboragao prépria.

Com relagdo aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de
estrutura’, apresentados na figura 5.8, observa-se que o Laboratério da MB possui
os dois elementos detalhados deste grupo locdizados na zona 'Adequada, embora

limitrofes com azonade ‘Méhoria'.
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Na sequéncia, apresenta-se nafigura 5.9 a matriz importancia-desempenho
referente 20 elemento-chave ‘Requisitos de recursos'.
5 s

EXCESSO? 4 hstalagbes e 3.4 Restreabilidade

. bk metrolégica
4 - oondigdes |

ambientais ¥ ¥
ADEQUADA 3.
uipamentos

—
3 S sorroattose @ 3.1Pessoal

servigos providos
externamente

MELHORIA

Desempenho

[nivel de maturidade em relagéo aos elementos]

ACAO URGE ITE

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Importancia
[peso final atribuido aos elementos detalhados]

Figura 5.9 — Matriz importancia-desempenho do Laboratério da MB: foco nos elementos
detalhados do elemento-chave 'Requisitos de recursos'

Fonte: Elaboragao prépria.

Com relagdo aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de
recursos, apresentados na figura 5.9, observa-se que os elementos detalhados
'Instalagbes e condigbes ambientais; 'Equipamentos; e 'Rastreabilidade
metrolégica’ estdo locdizados na zona 'Adequada. Ja os elementos detalhados
'Pessoa’ e 'Produtos e servigos providos externamente’ estdo localizados na zona
de ‘Melhoria por serem elementos de importancia e maturidade intermediarias,
situando-se entre a zona de equilibrio e a de bai xa maturidade.

Todos os elementos detalhados deste elemento-chave devergo ser objeto de
iniciativas por parte da lideranga do Laboratério da MB, sendo que as agdes
associadas aos elementos da zona de ‘Méelhoria’, ou seja, 'Pessoal’ e 'Produtos e
servigos providos externamente’, deverdo ser definidas para o curto e médio

prazos.
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A figura5.10 representa a matriz importancia-desempenho referente ao
elemento- chave ‘Requisitos de processo’ .

/4.7 Garantia da

EXCESSO? validade dos

T 48 45— resultados ADEQUADA
E e o, ®
O 4.1Andissaitica
3 de propostas P
8 econtratos ——— ~
.8 § — ® 4.2 Selegdo,
p
S verificagdo e
83 0 VIELHORIA
g 49Redamacdes validaggo de
& g métodos
22 @ @ Tabaho
&% :
he] n&o conforme
% 4.11 Controle de - 1
s dados egestdo -
5 daint — E
2 o= // ACAO URGENTE
0 /
0 0,02 0,04 006 008 o4
Importancia

[peso atribuido aos elementosdetalhados]

Legenda: Itens 4.4 — Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo; 4.5 — Registros técnicos; 4.6 —
Avaliagdo da incerteza de medigao; 4.8 — Relato de resultados.

Figura 5.10 — Matriz importancia-desempenho do Laboratério da MB: foco nos elementos
detalhados do elemento-chave 'Requisitos de processo'

Fonte: Elaboragao prépria.

Com relagdo aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de
processo', apresentados na figura 5.10, observa-se que dentre os 10 elementos
considerados beste elemento-chave, apenas quatro situam-se na zona de
‘Melhoria’, ou sgja, 'Selegéo, verificacdo e validagdo de métodos'; 'Reclamagdes’;
"Trabaho ndo conforme’; e 'Controle de dados e gestéo da informagao'. Os demais
encontram-se na zona ‘Adequada’.

A matriz importancia-desempenho referente ao elemento-chave ‘Requisitos
do sistema de gestdo’ é mostrada na figura 5.11, adiante. Com relagdo aos
elementos detahados do elemento-chave 'Requisitos do sistema de gestéo,
apresentados na figura 5.11, observa-se que todos os elementos detalhados desse
grupo encontram-se na zona de ‘Melhoria’.
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A exemplo da andlise de outras matrizes, todos os elementos detalhados
deste elemento-chave deverdo ser objeto de iniciativas por parte da lideranga do

Laboratério daMB no curto e médio prazos.
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e, @ — GroURG

° CAOURGENTE
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£

0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Importancia

[peso final atribuido aos elementos detalhados]
Legenda: 5.1 — Documentagdo do sistema de gestao; 5.2 — Controle de documentos do sistema de

gestdo; 5.3 — Controle de registros; 5.4 - Agbes para abordar riscos e oportunidades; 5.5 —
Melhoria.

Figura 5.11 — Matriz importancia-desempenho do Laboratério: foco nos elementos
detalhados do elemento-chave 'Requisitos do sistema de gestao’

Fonte: Elaboragao prépria.

5.3.3.
Definicdo de metas e proposigcao de agdes para acreditagao

A avaliagdo das matrizes importancia-desempenho permitiu identificar os
elementos detalhados que ndo estdo enquadrados na zona ‘Adequada’. Uma vez
identificados tais elementos, foi possivel definir agdes que, quando
implementadas, deslocardo esses elementos para a zona desgjada em um proximo
ciclo de autoavaliagéo.

Para o Laboratério da MB, as agdes a serem empreendidas por elemento-
chave no curto prazo (horizonte de dois anos) séo:

* 'Requisitos gerais: implementacéo pela ata administragdo do Laboratério
de acles que visem a identificagdo e a savaguarda da imparcialidade
deste;
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‘Requisitos de estrutura: ndo existem acdes a serem empreendidas em

virtude dos dois €lementos detalhados deste grupo estarem enquadrados na

zona adequada.

'Requisitos de recursos':

Implementacdo pela alta administragdo e geréncia do Laboratério de
aches de capacitacéo e garantia da competéncia do pessoal;
Estabelecimento de procedimentos e registros para a definigéo, andlise
critica, aprovagdo e comunicagdo de requisitos do laboratério para
provedores externos.

'Requisitos de processo':

Implementagdo de procedimento e acdes para selegdo, utilizagdo e
validagdo de métodos das atividades de |aboratdrio que executa;
Disponibilizagéo de processo documentado para o recebimento,
avdiagdo e tomada de decisio sobre reclamacdes;

Disponibilizagéo e implementagdo de procedimento para a detecgdo e
tratamento de traba hos ndo conformes; e

Disponibilizago e acesso aos dados e informagdes necessarias paraa
realizagéo das atividades do Laboratorio.

‘Requisitos do sistema de gestao":

Estabel ecimento, documentaggo, implementacdo e garantia de politicas
e objetivos que visam o atendimento dos requisitos da Norma ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2017,;

Controle da documentagdo interna e externa com garantia da aprovaggo
destes por pessoal autorizado e realizagdo de andlise criticaperiodics;
Implementagdo de controles necessarios para a identificago,
armazenamento, protecdo, copias de seguranga, arquivamento,
recuperagdo, tempo de retencdo e disposicdo dos registros das
atividades realizadas pelo Laboratério;

Plangjamento de aghes para a avaliagdo dos riscos e oportunidades
associadas as atividades realizadas pelo Laboratorio, definigio da forma
de implementac@o dessas acbes no seu sistema de gestéo e avaliagdo da
eficacia das agbes implementadas;

Identificagdo, selegdo e implementacdo de oportunidades de melhoria
advindas da redlizagdo de andlises criticas e retroalimentacdo de
clientes;
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+ Fortalecimento da capacidade de identificacdo, andlise e reagio frente a
ocorréncia de ndo conformidades nas atividades de laboratério que
executa;

* Plangjamento, estabelecimento, implementacdo e andlise de auditorias
internas regulares; e

* Avaiagdo e redizacdo de andises criticas do sistema de gestdo do
Laboratério pela sua geréncia com fim assegurar sua continua
adequagdo, suficiéncia e eficacia.

A implementacdo das acdes apresentadas implicara no acance de novos
patamares e, consequentemente, novos niveis de evolugdo de maturidade do
Laboratério daMB. As figuras 5.12 a 5.15 apresentam os gréficos tipo radar com
os resultados da autoavaliago e as metas de maturidade a serem al cangadas no

horizonte de curto prazo (2 anos).

1.1
5 . Imparcialidade

0 1 2 3 5

4
1.2 Gonfidencialidade

== Autoavaliagdo =#—Meta

Figura 5.12 - Resultado da autoavaliagdo e metas de maturidade do Laboratério da MB
associadas aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos gerais'

Fonte: Elaboragao prépria.

Metas para o eemento-chave ‘Requisitos de estrutura ndo foram
consideradas nesta etapa, porque todos os elementos detalhados j& se encontram
no nivel 4 de maturidade. Para evoluir para o nivel 5, o Laboratério da MB
necessita pelo menos 6 anos, conforme discutido no capitulo 4, o que equivale a
uma meta de médio prazo. Ressalta-se que a definigdo de metas nos gréficos das

figuras a seguir refere-se a0 curto prazo somente.
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3.5Produtos e
servigos providos
externamente

3.4 Rastreabilidada

3.1 Pessoal

93

3.2 Instalagdese
condigdes
ambientais

metrologica

3.3 Equipamentos

—&— Autoavaliagio == Meta

Figura 5.13 — Resultado da autoavaliagdo e metas de maturidade do Laboratério da MB
associadas aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de recursos'

Fonte: Elaboragao prépria.

4.11 Gontrole de dados e
gestéo da informagéo

4.10 Trabalho néo
conforme

4.9 Reclamagbes

4.8 Relato de resultados

4.1 Andlise critica de
pedidos, propostas e
contratos

5

4.7 Garantia da validade
dos resultados

4.2 Selegdo, verificagdo
e validagdo demétodos

4.4 Manuseio de itens
de ensaio ou calibragdo

4.5 Registros técnicos

4.6 Avaliagdo da
incerteza de medicéo

=#= Autoavaliagido == Meta

Figura 5.14 — Resultado da autoavaliagdo e metas de maturidade do Laboratério da MB
associadas aos elementos detalhados do elemento-chave ‘Requisitos de processo’

Fonte: Elaboragao propria.
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5.1 Documentagdo do sistema
de gestdo
/5/ -

5.2 Gontrole de documentos
A\ do sistema de gestdo

5.8 Analises criticas pela
geréncia

5.7 Auditorias internas 5.3 Controle de registros

/5.4 Agbes para abordar riscos
- e oportunidades

5.6 Agdes oorretivas\
5.5:1;/‘I‘e/lzr/1;ria
=4 Autoavaliagio == Meta
Figura 5.15 — Resultado da autoavaliagdo e metas de maturidade do Laboratério da MB
associadas aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de sistema do

gestao'
Fonte: Elaboragao prépria.

54.
Conclusdes do estudo de caso

O estudo de caso permitiu demonstrar a aplicabilidade do modelo
conceitual de autoavaliagdo, segundo os requisitos da Norma ABNT NBR I1SO
17025:2017, em um dos |aboratdrios de ensaio e calibragdo da Marinha do Brasil,
aqui denominado Laboratério da MB (por razdes de sigilo e confidencialidade,
como solicitado pelo seu gestor).

Foi possivel também identificar objetivamente para quais elementos
detalhados do modelo o Laboratério da MB deveria direcionar esforgos, ou sgja

aqueles situados na zona denominada ‘Melhoria’ dafigura 5.16.
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De se mpe nho
[nivelde maturidade em relagdcaos elkmantos |

0 0,02 0,08 0,06 0,08 01

Importincia

[peso atribuido aos elementos detalhados]

Legenda: 1.1 - Imparcialidade; 1.2 - Confidencialidade; 2.1 - Responsabilidade legal; 2.2 - Estrutura
organizacional e responsabilidades associadas; 3.1 - Pessoal; 3.2 - Instalagbes e condigdes ambientais; 3.3 -
Equipamentos; 3.4 - Rastreabilidade metroldgica; 3.5 - Produtos e servigos providos externamente; 4.1-
Andlise critica de pedidos, propostas e contratos; 4.2 - Selegdo, verificagdo e validagdo de métodos; 4.4 -
Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo; 4.5 - Registros técnicos; 4.6 - Avaliagdo da incerteza de
medig3o; 4.7 - Garantia da validade dos resultados; 4.8 - Relato de resultados; 4.9 - Reclamagdes; 4.10 -
Trabalho ndo conforme; 4.11 - Controle de dados e gestéo da informagdo; 5.1 - Documentagdo do sistema
de gest&o; 5.2 - Controle de documentos do sistema de gest&o; 5.3 - Controle de registros; 5.4 - Agdes para
abordar riscos e oportunidades; 5.5 - Melhoria; 5.6 - Agdes corretivas; 5.7 - Auditorias internas; 5.8 -
Andlises criticas pela geréncia.

Figura 5.16 — Visao sistémica do nivel de maturidade e posicionamento do Laboratério
da MB em relagéo a todos os elementos detalhados do modelo

Fonte: Elaborag&o propria.

O instrumento de autoavaliagdo que integra o apéndice 1 desta dissertagdo
pdde ser utilizado de maneira efetiva para avaliar o nivel de maturidade em que se
encontra o Laboratério da MB em relagdo a 27° dos 28 dementos detalhados
correspondentes aos requisitos da Norma ABNT NBR 1SO 17025:2017 (figura
5.18).

Os resultados do estudo de caso desenvolvido no Laboratério da MB, aém
de demonstrarem a aplicabilidade do modelo conceitual proposto no capitulo 4,
propiciaram o engajamento de seu gestor, que identificou as questdes criticas e
oportunidades para melhoria nas matrizes importancia-desempenho a ele

apresentadas (figuras 5.12 a5.16).

30 elemento detalhado 4.3 — ‘Amostragem’ néo se aplica neste caso, segundo o gestor do Laboratério da MB.
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Numa perspectiva sistémica, a tabela 5.2 apresenta o quantitativo das
questdes criticas e oportunidades para melhoria, por elemento-chave e por zona de
decis3o das cinco matrizes importancia-desempenho.

Tabela 5.2 — Quantitativo das questdes criticas e oportunidades de melhoria para
aumento da maturidade do Laboratério da MB

Elemento-chave Zonas de decisdo  N°de % de elementos por
(método IPA) elementos zona de decisédo
detalhados
isi i ?
Requisitos gerais Excesso? 0 50% na zona
[2 elementos detalhados] Adequada 1 ‘Adequada’
Melhoria 1 50% na zona
Agao urgente 0 Melhoria
- >
Requisitos de estrutura Excesso? 0 100% na zona
[2 elementos detalhados] Adequada 2 ‘Adequada’,
Melhoria 0 porém limitrofes com
= a zona ‘Melhoria’
Agao urgente 0
— >
Requisitos de recursos Excesso? 0 60% na zona
[5 elementos detalhados] Adequada 3 ‘Adequada’
Melhoria 2 40% na zona
Acéo urgente 0 Melhoria
isi ?
Re(3m5|tos de processo Excesso? 0 80% na zona
[10* elementos detalhados] Adequada 6 ‘Adequada’
Melhoria 4 20% na zona
Agao urgente 0 Melhoria
Requisitos do sistema de Excesso? 0
gestéo Adequada 0 0
[8 elementos detalhados] d - jOO/" na ,zona
Melhoria 8 Melhoria
Acéo urgente 0
" 44% na zona
Total 27 ‘Adequada’
56% na zona
‘Melhoria’

Fonte: Elaboragao propria.

Nota: (*) O elemento detalhado 4.3 — ‘Amostragem’ ndo se aplica neste caso, segundo o gestor do
Laboratério da MB.

O quantitativo das questdes criticas e oportunidades de melhoria para
aumento da maturidade do Laboratério da MB (tabela 5.2) permitiu concluir que
mais da metade dos elementos detalhados situam-se na zona de ‘Melhoria’ (56%),
seguidos dos € ementos que se enquadraram na zona ‘Adequada’ (44%). Nenhum

elemento detalhado foi classificado nas zonas ‘ Excesso? ou ‘Agdo urgente’
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Conclusbtes e recomendagodes

A presente pesquisa contribuiu para o avango do conhecimento sobre o tema
de autoavdiagdo de laboratérios de ensaio e calibragdo, na perspectiva de uma
futura acreditagdo. Nesse sentido, um modelo conceitual de autoavaliagdo com
base na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 foi desenvolvido para esses
laboratérios, partindo-se do pressuposto que sua adogdo na prdtica podera
contribuir para que tais instituigdes a cancem patamares superiores de maturidade
em relagdo aos elementos que integram o referido modelo. Os resultados obtidos
a0 longo da pesquisa aqui relatada permitiram que o objetivo geral da dissertagdo
fosse alcangado. Foi possivel demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto,
mediante o desenvolvimento de um estudo de caso em um dos laboratérios de
ensaio e cdibragdo da Marinha do Brasil, para fins de replicaggo futura em outros
|aboratérios desta instituigdo militar.

Os referenciais — tedrico e normativo — apresentados nos capitulos 2 e 3
fundamentaram o desenvolvimento e validagdo empirica do referido modelo,
contribuindo de forma significativa para que os objetivos especificos da
dissertagéo fossem alcangados.

Pelos aspectos descritos e resultados gerados na fase aplicada da pesquisa,
considera-se que o modelo proposto propiciara aos gestores de laboratorios de
ensaio e calibragdo, bem como as diversas partes interessadas no bom
desempenho desses laboratdrios, um ferramental adequado para avaiar sua
competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional. Quando aplicado pelos
laboratérios em toda sua abrangéncia, a utilizagdo desta ferramenta podera ser
considerada uma forma de inovag2o organizacional.

Com o suporte do método andlitico hierarquico (AHP), foi possivel definir
pesos para os cinco €lementos-chave e para os respectivos e ementos detalhados,
chegando-se a0 peso fina de cada um dos 28 elementos detalhados. Como

resultado da hierarquizagao dos elementos por importancia, destacaram-se no
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primeiro nivel os elementos ‘ Requisitos de recursos’ (peso=0,291); e ‘Requisitos
de processo’ (peso=0,242).

Em relagdo a demonstragdo da aplicabilidade desse modelo, mediante o
desenvolvimento de um estudo de caso na Marinha do Brasil, a conclusgo é que
foi possivel determinar o nivel de maturidade de um dos seus laboratdrios (nome
fantasia, Laboratério da MB), segundo os requisitos da Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017.

Como havia sido previsto pelo autor, os resultados do estudo de caso
permitiram identificar questdes criticas e oportunidades de melhoria, que poderdo
ser objeto de agdes por parte do gestor do Laboratério da MB, visando alcangar
niveis superiores de maturidade.

O quantitativo das questes criticas e oportunidades de melhoria para
aumento da maturidade do Laboratdério da MB (tabela 5.2) permitiu concluir que
mais da metade dos elementos detalhados situam-se na zona de ‘Melhoria (56%),
seguidos dos € ementos que se enquadraram na zona ‘Adequada’ (44%). Nenhum
elemento detalhado foi classificado nas zonas ‘Excesso? ou ‘Acdo urgente’ . Ao
elaborar um plano de agdo consistente com o que foi diagnosticado neste estudo, o
gestor do Laboratério da MB tera mais chances de sucesso no processo de
acreditagdo do Laboratdrio junto a Coordenagéo Geral de Acreditagdo (Cgcre) do
Inmetro.

Nesse sentido, o modelo de autoavaliagdo proposto nesta dissertagdo
atendeu as expectativas do gestor do Laboratério da MB e também aos interesses
dos especidlistas que colaboraram na etapa 3 de seu desenvolvimento, atribuindo
pesos aos e ementos-chave e detalhados.

Na reunido com o gestor do Laboratério da MB, houve reconhecimento da
qualidade e objetividade do instrumento de autoavaliaggo, ressaltando-se o fato de
que sua concepgao se baseou nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017 e incluiu uma escala de maturidade el aborada especificamente para o
contexto dos laboratdrios de ensaio e calibragéo.

Para trabahos futuros referentes ao desdobramento natural da pesquisa e

aprofundamento de seus resultados, propdem-se:
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Estender a experiéncia piloto conduzida no ‘Laboratério da MB’ para os
demais laboratérios da Marinha do Brasil, buscando identificar
oportunidades de melhoria do modelo proposto;
Redlizar estudos de casos muiltiplos abrangendo laboratdrios de ensaio e
calibragdo de diversos segmentos de atuagdo, para fins comparativos dos
resultados das autoavaliagbes, buscando também identificar oportunidades
de melhoria do modelo proposto;
Associar a légica fuzzy no emprego dos julgamentos da autoavaliagdo em
si, quando redlizada por vérios decisores;
Avaliar a oportunidade e os beneficios de se implantar programas de
premiagdo para laboratérios de ensaio e calibraggdo nos moldes dos
modelos atualmente existentes para sistemas de gestdo, tais como o
Prémio Nacional da Qudidade (PNQ), da Fundagdo Nacional da
Qualidade;

Aplicar o modelo conceitua proposto para avaliar o estado de
maturidade dos laboratérios que ndo obtiveram sucesso da obtengdo da
acreditacéo pela Cgcre, visando evidenciar os elementos do modelo que
apresentam menores niveis de maturidade;

Desenvolver e aplicar ferramentas de avaliagdo ex-post junto a
laboratérios de ensaio e cdibragdo acreditados, visando mensurar os
beneficios econdmicos e outros impactos da acreditagéo;

Desenvolver programa computacional baseado no modelo de

autoavaliagdo aqui proposto, na perspectiva de sua futura utilizagdo pelos
|aboratdrios interessados na acreditacdo segundo a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017.
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Apéndice 1

Instrumento de autoavaliagdo do grau de maturidade de laboratérios de ensaio e calibragdo segundo os

requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC17025

Secdo 1 - Hemento-chave: Requisitos gerais(1/2)

Hemento | Nivel Descrigio Stuacao
detalhado atual
° Nivel 5 Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
kel Olaboratério incorpora as melhores praticas na identificagdo e mitigacdo dos riscos a sua imparcialidade.
% As atividades de laboratdrio sdo realizadas com imparcialidade e sfo estruturadas e gerenciadas de forma a salvaguardar a
= Nivel 4 imparcialidade requerida. O laboratério ndo permite que pressdes comerdiais, financeiras ou outras comprometam sua
'O imparcialidade. Identifica de forma continua os riscos inerentes e caso algum risco seja identificado, o laboratério é capazde
g demonstrar como pode elimina-lo ou minimiza-lo.
£ Nivel 3 | Olaboratério € comprometido com aimparcialidade e consegue demonstra-la na execugdo da maioria de suas atividades.
i Nivel 2 Olaboratério € comprometido com aimparcialidade na execugdo de todas as suas atividades. No entanto, ndo consegue
A demonstrar aimparcialidade em todas suas atividades.
- Nivel 1 | Asatividades de laboratério ndo sdo estruturadas e gerenciadas de forma a salvaguardar aimparcialidade requerida.
Secgdo 1 - Hemento-chave: Requisitos gerais(2/2)
Hemento | Nivel Descrigio Stuacao
detalhado atual
Olaboratdrio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Nivel 5 Olaboratoério incorpora as melhores préticas na gestdo da informac&o obtida ou gerada durante arealizagéo de suas atividades e
0] 20 estabelecer com o dliente acordos de confidencialidade das informagdes que n&o poderéo ser disponibilizadas ao publico,
B exceto quando exigido por lei.
S Olaboratdrio é legalmente responsavel pela gestdo da informagdo obtida ou criada durante a realizagdo de suas atividades e
.g Nivel 4 | estabelece com o dliente acordos de confidencialidade das informagdes que ndo podero ser disponibilizadas ao publico, exceto
< quando exigido por lei.
% Nivel 3 Olaboratorio assume a responsabilidade legal sobre gestdo da informacéo obtida ou criada durante a realizagdo de suas
= atividades. Os esforgos na diregdo de estabelecer acordos de confidencialidade com os dientes se intensificam.
8 Olaboratorio esta consciente de sua responsabilidade legal sobre gestdo da informagéo obtida ou criada durante arealizagdo de
T Nivel 2 | suas atividades. Estabelece os primeiros acordos de confidencialidade com o diente das informagdes que ndo poder&o ser
N disponibilizadas ao publico.
~ Olaboratdrio ndo se responsabiliza pela divulgagdo da informagdo obtida ou criada durante a realizagdo de suas atividades. Nao
Nivel 1 | se preocupa em estabelecer com o cliente acordos de confidencialidade das informagdes que n&o poder&o ser disponibilizadas

ao publico.
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Secdo 2 - Hemento-chave: Requisitosde estrutura(1/2)

Hemento Nivel Descricdo Stuacéo
detalhado atual
Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
g Nivel 5 | Olaboratério realiza com exceléncia e em conformidade com os requisitos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017, requisitos
o] dos dientes, das autoridades regulamentadoras e de organismos acreditadores todas as atividades de laboratdrio.
g O laboratério é uma entidade legal ou pertence a uma entidade legalmente constituida. Constitui uma geréncia com
o Nivel 4 responsabilidade geral pelo laboratdrio. Define e documenta o conjunto de atividades de laboratério conforme os requisitos da
g © Norma ABNT IS0/ IEC 17025:2017. Realiza essas atividades conforme os requisitos da Norma ABNT NBRISOY IEC 17025:2017,
6 & requisitos dos clientes, das autoridades regulamentadoras e de organismos acreditadores.
&~ Olaboratério € uma entidade legal ou pertence a uma entidade legalmente constituida. No entanto, ndo constituiu aindauma
& Nivel 3 | geréncia com responsabilidade geral pelo laboratorio e ndo definiu o conjunto de atividades de laboratério, conforme os
1 requisitos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017.
; Nivel 2 | Olaboratorio encontra-se em fase de legalizagdo de suas atividades junto as autoridades regulamentadoras.
Nivel 1 | Olaboratério ndo é uma entidade legal ou n&o pertence a uma entidade legalmente constituida.
Secgdo 2 - Hemento-chave: Requisitosde estrutura(2/2)
Hemento | Nivel Descrigéo Stuacao
detalhado atual
_ Olaboratdrio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
% Nivel 5 | Olaboratério incorpora as melhores préticas na definigdo da estrutura organizacional e na atribuicdo de responsabilidades
S associadas.
N % Olaboratério definiu sua estrutura organizacional e gerencial, bem como as relagdes entre a geréndia, as operagdes técnicas e os
&2 & servigos de apoio. O pessoal envolvido nas atividades de laboratério tem suas responsabilidades e inter-relacionamentos
g 5 8 | Nivel4 | definidos, bem como autoridade e 0s recursos necessarios para executar suas tarefas. A geréncia do laboratorio assegura a
I g 8 comunicagdo sobre o sissema de gest&o e aimportanda do atendimento aos requisitos dos clientes, das autoridades
39 % regulamentadoras e de organismos acreditadores.
= @ Nivel 3 | Olaboratorio definiu sua estrutura organizacional e gerencial, porém as responsabilidades associadas & estrutura ainda néo se
8 s encontram definidas e documentas.
o~ Nivel 2 | Olaboratério estéd em processo de definigdo de sua estrutura organizacional e gerencial.
o Nivel 1 | Olaboratério ndo definiu ainda sua estrutura organizacional e gerencial.
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Secéo 3 - Hemento-chave: Requisitosde recursos (1/5)

Hemento Nivel Descrigdo Stuaggo
detalhado atual
Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Nivel 5 | Olaboratorio incorporaas melhores praticas de gestdo de pessoal por competénciasinduindo as atividades de selegdo,
capacitagdo, supervisdo de pessoal € monitoramento de suas competéncias.
Todo o pessoal envolvido nas atividades de laboratério € competente e age com imparcialidade. O laboratério documenta e
_ Nivel 4 retém registros para determinagdo dos requisitos de competéncia para todas as fungdes que influenciam os resultados das
o atividades de laboratério. Olaboratério tem procedimentos e retém registros para selegdo, capacitacéo, superviso de pessoal
:% e monitoramento de suas competéncias.
; O laboratoério é capacditado em gestdo de pessoal por competéncias e inicia processos simultaneos de selegdo, capacitagio,
- Nivel 3 | supervisio de pessoal e monitoramento de suas competéndias. Também inicia a documentagéo e registro para determinagio
® dos requisitos de competéncia para todas as fungdes que influenciam os resultados das atividades de laboratdrio.
O laboratorio é consdiente da necessidade de dispor de pessoal competente e que aja com imparcialidade para gerenciar e
Nivel 2 | realizar suas atividades de laboratério. Busca se capacitar em gestdo de pessoal por competéncias para consolidar a equipe que
executa as atividades de laboratdrio.
Nivel 1 | Olaboratério ndo dispde de pessoal necessario para gerenciar e realizar suas atividades de laboratério.
Secdo 3- Hemento-chave: Requisitos de recursos (2/ 5)
Hemento | Nivel Descrigéo Stuacdo
detalhado atual
Olaboratdrio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
» Nivel 5 | Olaboratério incorporaas melhores prética, métodos e procedimentos aplicaveis ao monitoramento, controle e registro das
o ® condigdes ambientais e do desempenho das instalagdes.
o O laboratério dispde de instalagdes e condigdes ambientais adequadas para a realizagdo das atividades de laboratério. Os
xg % Nivel 4 requisitos para as instalagdes e condigdes ambientais necessérias para a realizagdo das atividades de laboratério encontram-se
& € documentados. O laboratério monitora, controla e registra as condigdes ambientais de acordo com as especificagdes, métodos e
® © procedimentos aplicaveis.
72' 8 Nivel 3 Olaboratdrio consegue demonstrar o controle e monitoramento e controle da maioria das condigdes ambientais e das
< 8 instalagbes necessdrias para a realizagdo das atividades de laboratorio.
N T Olaboratério é consciente da necessidade de monitoramento e controle das condigdes ambientais e das instalagdes durante a
el § Nivel 2 | realizagdo de suas atividades de laboratdrio. No entanto, ndo possui documentagéo de todos os requisitos de condigdes
ambientais e de instalagdes relacionados as atividades de laboratério.
Nivel 1 | Olaboratério ndo dispde de instalagdes e condigdes ambientais adequadas para a realizagdo de suas atividades.
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Secdo 3- Hemento-chave: Requisitos de recursos(3/5)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuagao
atual

3.3- |guipamentos

Nivel 5

Olaboratdrio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratdrio incorpora as melhores préticas em gestdo de equipamentos requeridos para a realizagdo das atividades de
laboratorio e que possam influenciar seus resultados de medig&o incluindo na identificagdo e mitigag&o dos riscos relacionados a
gestdo desses equipamentos.

Nivel 4

O laboratério tem acesso e mantém registros de todos os equipamentos requeridos para a realizagdo das atividades de
laboratério e que possam influenciar seus resultados. Possui procedimentos documentados para manuseio, transporte,
armazenamento, uso e manutencdo planejada dos equipamentos. Verifica se os todos os equipamentos estdo em conformidade
com os requisitos espedificados e se sdo capazes de alcangar a exatiddo de medigdo com sua respectiva incerteza de medicdo. O
laboratdrio possui programa de calibracdo, codifica os equipamentos para que o usuario possa identificar a situagéo de
calibragdo e seu prazo de validade. Retira de servigo equipamentos que se encontram fora dos requisitos espedificados.

Nivel 3

Apesar do acesso aos equipamentos necessarios para realizar suas atividades, o laboratério ainda ndo possui um programa de
calibragdo, nem codifica os equipamentos de forma sistematica para que o usuario possa identificar a situagdo de calibracéo e
seu prazo de validade.

Nivel 2

O laboratério dispde dos equipamentos necessdrios para realizar suas atividades, porém n&o assegura para todos os
equipamentos a exatiddo de medicdo requerida e sua respectiva incerteza de medicdo. Observa-se descontinuidade de
processos de calibracdo de alguns equipamentos.

Nivel 1

Olaboratorio ndo dispde de todos os equipamentos que necessita para realizar suas atividades.

Segdo 3- Hement

o-chave: Requisitos de recursos (4/ 5)

Hemento
detalhado

Nivel

Descrigdo

Stuacéo
atual

3.4- Rastreabilidade
metrolégica

Nivel 5

Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratdrio incorpora as melhores préticas de rastreabilidade metrolégica dos seus resultados de medigdo em relagio ao
Sstema Internacional de Unidades e a referéncias apropriadas, quando aplicaveis.

Nivel 4

O laboratério estabelece e mantém a rastreabilidade metroldgica dos seus resultados de medigdo, por meio de uma cadeia
ininterrupta e documentada de calibragdes, relacionando-os a uma referéncia apropriada. Assegura que os resultados de
medig3o sdo rastredveis ao Sstema Internacional de Unidades. Quando a rastreabilidade metrolégica as unidades do S ndo for
tecnicamente viavel, o laboratorio assegura a rastreabilidade metroldgica a uma referéncia apropriada.

Nivel 3

O laboratério estabelece a rastreabilidade metroldgica dos seus resultados de medicdo em relagéo ao Sstema Internacional de
Unidades e a referéncias apropriadas, quando aplicaveis, porém ndo consegue manter a rastreabilidade metrolégica por
descontinuidade de processos de calibragdo de equipamentos.

Nivel 2

O laboratério € comprometido em estabelecer e manter a rastreabilidade metrolégica de seus resultados de medigdo. No
entanto, ndo é capaz de viabilizar a rastreabilidade metroldgica de todos os seus resultados de medigdo em relagdo ao Sstema
Internacional de Unidades e a referéndias apropriadas, quando aplicaveis.

Nivel 1

Olaboratoério ndo estabelece, nem mantém a rastreabilidade metroldgica de seus resultados de medic&o.

111



PUC-Rio - Certificagdo Digita N° 1712273/CA

Secdo 3- Hemento-chave: Requisitos de recursos (5/ 5)

Bemento
detalhado

Nivel

Descricao

Stuacdo
atual

3.5- Produtos e servigos
providos externamente

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratério aplica as melhores praticas e métodos de avaliagdo do desempenho de provedores externos de produtos e
servigos para a realizagdo de suas atividades, com base em procedimentos, registros proprios e resultados das reunides de
andlise critica.

Nivel 4

Olaboratdrio assegura que sejam utilizados somente produtos e servigos de provedores externos que estejam em conformidade
com os requisitos estabelecidos pelo laboratério. Para tal, dispde de procedimentos e retém registros para a definigdo, andlise
critica, aprovagdo e comunicagdo de requisitos de laboratério para produtos e servigos providos externamente. Define, realiza
andlise critica e aprova critérios para selegdo, monitoramento e avaliagdo do desempenho dos provedores externos com base

em procedimentos, registros proprios e resultados das avaliagdes de conformidade.

Nivel 3

Olaboratério € comprometido em assegurar que os produtos e servigos de provedores externos atendam a requisitos por ele
estabelecidos, porém ainda néo realiza de forma sistematica reunides de andlise critica para verificagdo do atendimento dos
requisitos, nem o monitoramento e avaliagdo do desempenho dos provedores externos.

Nivel 2

Olaboratdrio busca definir e aprovar requisitos para produtos e servigos providos externamente, bem como critérios para
selegdo, monitoramento e avaliagdo do desempenho dos provedores externos.

Nivel 1

Olaboratério ndo dispde de procedimentos para a definigdo, andlise critica, aprovagdo e comunicacdo de requisitos de
laboratério para produtos e servigos providos externamente.

Secgo 4-

Hemento-chave: Requisitosde processo (1/11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuagao
atual

4.1- Andlise criticade
pedidos, propostas e
contratos

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratoério adota melhores préticas na conduggo e no registro dos resultados das anélises criticas dos pedidos, propostas e
contratos, bem como na comunicaggo e cooperagdo com os clientes ou seus representantes para o esdarecimento de pedidos,
propostas e contratos.

Nivel 4

O laboratorio possui e adota de forma sisteméatica um procedimento para a andlise critica dos pedidos, propostas e contratos.
Define adequadamente os requisitos dos clientes e seleciona os métodos apropriados para atender tais requisitos. Negocia,
comunica e coopera com os dientes sobre regras de decis3o, diferencas entre pedidos e propostas e eventuais desvios de
contratos.

Nivel 3

Olaboratorio define um procedimento para realizar a andlise critica dos pedidos, propostas e contratos, que se encontra em fase
de implementacfo.

Nivel 2

Olaboratorio busca definir um procedimento para realizar a andlise critica dos pedidos, propostas e contratos. Ainda ndo
iniciaram as andlises criticas de pedidos, propostas e contratos, pela auséncia do referido procedimento.

Nivel 1

Olaboratorio ndo tem um procedimento pararealizar a andlise critica dos pedidos, propostas e contratos.
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Secdo 4 - Hemento-chave: Requisitos de processo (2/ 11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuacdo
atual

4.2 - Selegao, verificagdo e validagdo de
métodos

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratorio incorpora as melhores préticas na selegéo, monitoramento, verificagdo e validagdo de desempenho dos métodose
procedimentos empregados na execucdo de suas atividades.

Nivel 4

Olaboratorio utiliza métodos e procedimentos adequados para todas as atividades que executa. E capaz de validar métodos ndo
normalizados, métodos desenvolvidos internamente e aqueles normalizados fora de seu escopo pretendido. Assegura a
utilizagdo da ultima versdo validada de métodos e procedimentos que emprega. Mantém comunicacdo efetiva com os clientes
sobre 0s métodos utilizados. Mantém registros de todos os métodos, procedimentos, avaliagdes e validagdes realizadas.

Nivel 3

O laboratério utiliza métodos e procedimentos adequados para as atividades que executa. Ja se encontra em condigdes de
validar a maioria dos métodos ndo normalizados, desenvolvidos internamente e aqueles normalizados fora de seu escopo
pretendido.

Nivel 2

O laboratério busca dispor de métodos e procedimentos adequados para a maioria das suas atividades. Ainda ndo se encontra
em condigdes de validar métodos ndo normalizados, desenvolvidos internamente e aqueles normalizados fora de seu escopo
pretendido.

Nivel 1

Olaboratorio utilizamétodos e procedimentos adequados para somente algumas das suas atividades. Ndo se encontraem
condigdes de validar métodos ndo normalizados, desenvolvidos internamente e aqueles normalizados fora de seu escopo
pretendido.

Secgo 4-

Hemento-chave: Requisitosde processo (3/ 11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descrigdo

Stuacao
atual

4.3- Amostragem

Nivel 5

Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratoério incorpora as melhores pratica, métodos e procedimentos aplicaveis no planejamento, selecdo de métodos e
amostragem de substancias, materiais ou produtos para ensaio ou calibragio subsequente.

Nivel 4

O laboratério dispde de planos e métodos de amostragem, que abordam os fatores a serem controlados para assegurar a
validade dos resultados de ensaio e calibragdo subsequentes. Os planos de amostragem baseiam-se em métodos estatisticos
apropriados. Olaboratdrio retém registros dos dados de amostragem que fazem parte dos ensaios ou calibragdes que executa.

Nivel 3

Olaboratdrio ja dispde de planos e métodos de amostragem, que abordam os fatores a serem controlados para assegurar a
validade dos resultados de ensaio e calibragio subsequentes. O laboratério ainda ndo retém registros, de forma sistemética, dos
dados de amostragem que fazem parte dos ensaios ou calibragdes que executa.

Nivel 2

Olaboratoério busca dispor de planos e métodos de amostragem para realizar amostragem de substancias, materiais ou produtos
para ensaio ou calibragdo subsequente, quando aplicavel.

Nivel 1

Olaboratério ndo tem definidos planos e métodos de amostragem para realizar amostragem de substancias, materiais ou
produtos para ensaio ou calibracdo subsequente, quando aplicavel.
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Secdo 4 - Hemento-chave: Requisitos de processo (4/ 11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuacdo
atual

Nivel 5

Olaboratdrio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratério adota melhores praticas no transporte, recebimento, manuseio, protecdo, armazenamento, retencéo, descarte ou
retorno dositens de ensaio ou calibragdo e atinge nivel de exceléndia no manuseio de itens de ensaio e calibraggo.

Nivel 4

O laboratério possui um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, protegdo, armazenamento, retencéo,
descarte ou retorno dositens de ensaio ou calibragdo. Toma precaugdes para evitar deterioragdo, contaminagdo, perda ou dano
de itens durante o manuseio, transporte, armazenamento, espera e preparacdo para ensaio ou calibragdo. Dispde de um sistema
para a identifica_?_éo ndo ambigua de itens de ensaio ou calibragdo. No ato de recebimento do item, registra os desvios das
condigdes especificadas,

agdo

calibr

Nivel 3

O laboratério inicia a implantacdo de um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, protegdo, armazenamento,
retengdo, descarte ou retorno dos itens de ensaio ou calibragdio, mas ainda ndo adota préticas para evitar deterioragdo,
oolntt)amipagéo, perda ou dano de itens durante o manuseio, transporte, armazenamento, espera e preparagio para ensaio ou
calibragdo.

Nivel 2

Olaboratério é consciente da necessidade de dispor de um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, protecio,
armazenamento, retencdo, descarte ou retorno dos itens de ensaio ou calibracdo. o manuseio de itens de ensaio e calibragéo.
Toma inidiativas nesse sentido, focalizando algumas das referidas atividades, mas ndo todas.

4.4- Manuseio de itens de ensaio ou

Nivel 1

Olaboratério ndo possui um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, protegdo, armazenamento, retengzo,
descarte ou retorno dositens de ensaio ou calibragdo, nem toma precaugdes para evitar deterioragdo, contaminaggo, perda ou
dano de itens durante essas atividades.

Segio 4 -

Hemento-chave: Requisitosde processo (5/ 11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuagao
atual

4.5- Registros técnicos

Nivel 5

Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratério incorpora as melhores préticas relacionadas a registros técnicos de atividades de laboratério, contemplando os
resultados e todas as informagdes sufidientes para que possam ser identificados fatores que afetem o resultado de medicéo e
sua incerteza de medicdo associada na calibraggo.

Nivel 4

Olaboratério assegura que os registros técnicos das atividades de laboratério contenham os resultados, o relatério e todas as
informagdes suficientes para que possam ser identificados fatores que afetem o resultado de medicgo e suaincerteza de
medigdo associada. Tais informagdes permitem ainda que a atividade de laboratério possa ser repetida em condigdes as mais
préximas das condigdes originais. Assegura que as emendas aos registros técnicos possam ser vinculadas as verses anteriores
ou as observagdes originais.

Nivel 3

Olaboratario inicia aimplantagdo de procedimentos para que os registros técnicos das atividades de laboratério. No entanto,
observa-se que alguns registros ndo contemplam todas as informagdes suficientes para que possam ser identificados fatores que
afetem o resultado de medigdo e sua incerteza de medicdo associada.

Nivel 2

Olaboratorio é consdente da necessidade de dispor de procedimentos para que os registros técnicos das atividades de

laboratério contenham os resultados, o relatério e todas as informagdes suficientes para que possam ser identificados fatores

gue afetem o resultado de medigZo e sua incerteza de medigéo associada. Toma iniciativas nesse sentido, focalizando algumas
e suas atividades de laboratério, mas ndo todas.

Nivel 1

Olaboratério ndo adota procedimentos que visam assegurar que os registros técnicos das atividades de laboratério contenham
osresultados, o relatério e todas as informagbes suficientes para que possam ser identificados fatores que afetem o resultado de
medicgo e sua incerteza de medigio associada.
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Secgdo 4 - Hemento-chave: Requisitos de processo (6/ 11)

Bemento
detalhado

Nivel

Descrigdo

Stuacéo
atual

Nivel 5

Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratorio adota as melhores praticas e métodos de avaliagio da incerteza de medigdo, tanto em ensaios quanto nas
calibragbes que executa.

medicdo

4.6 - Avaliagdo daincerteza de

Nivel 4

Olaboratorio identifica as contribuigdes para a incerteza de medigéo. Ao avaliar aincerteza de medigdo, considera todas as
contribuigdes que sejam significativas incluindo as oriundas de amostragem, utilizando-se métodos apropriados de andlise. Se o
laboratério realizar calibragdes, também avalia aincerteza de medigéo para todas as calibragdes.

Nivel 3

Olaboratério passa a buscar e adotar métodos apropriados para avaliar a incerteza de medigdo de suas atividades (ensaio e/ou
calibracdo). No entanto, observa-se que alguns registros ndo contemplam todas as informagdes suficientes para que possam ser
identificados fatores que afetem a incerteza de medicdo associada aos resultados das atividades que executa.

Nivel 2

Olaboratdrio é consdente da necessidade de dispor de métodos apropriados de avaliagdo da incerteza de medicdo de suas
atividades. Toma iniciativas nesse sentido, focalizando algumas de suas atividades de laboratério, mas nédo todas.

Nivel 1

Olaboratdrio ndo é capaz de distinguir as contribuigdes significativas a serem consideradas na avaliagio da incerteza de medigio
das atividades de ensaio ou de calibracio.

Segdo 4 -

Hemento-chave: Requisitosde processo (7/ 11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descrigdo

Stuacédo
atual

4.7 - Garantia da validade dos resultados

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratdrio adota as melhores praticas para monitorar e garantir a validade de seus resultados. Realiza de forma sistemética
comparagdes de seu desempenho com resultados de outros laboratdrios, quando disponiveis e apropriados.

Nivel 4

O laboratério dispde de um procedimento para monitorar a validade dos resultados. Os dados resultantes sdo registrados de
forma a detectar tendéncias e, quando aplicavel, emprega técnicas estatisticas para a andlise critica dos resultados. Realiza
comparagdes de seu desempenho com resultados de outros laboratérios, quando disponiveis e apropriados. Os dados
resultantes do monitoramento sdo analisados e utilizados para controlar as atividades do laboratério e, se aplicavel, melhora-las.
Se os resultados estiverem fora dos critérios predefinidos, o laboratério toma medidas para evitar o relator de resultados
incorretos.

Nivel 3

O laboratério passa a buscar e adotar métodos apropriados para monitorar e garantir a validade dos resultados de suas
atividades (ensaio e/ou calibracdo). E capaz de detectar tendéncias resultantes de dados obtidos de suas atividades. Inicia
comparagdes de seu desempenho com resultados de alguns laboratérios, quando disponiveis e apropriados, mas ndo de forma
sistematica.

Nivel 2

O laboratério é consciente da necessidade de dispor de um procedimento para monitorar a validade dos resultados de suas
atividades. Toma iniciativas nesse sentido, focalizando algumas das atividades de laboratério, mas ndo todas. Ndo se encontra
ainda em condigdes de realizar comparagdes de seu desempenho com resultados de outros laboratdrios.

Nivel 1

Olaboratério ndo dispde de um procedimento para monitorar a validade dos resultados. N&o se encontra em condigdes de
realizar comparagdes de seu desempenho com resultados de outros laboratérios.
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Secgdo 4 - Hemento-chave: Requisitos de processo (8/ 11)

Bemento
detalhado

Nivel

Descrigao

Stuacéo
atual

4.8 - Relato de resultados

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratoério incorpora as melhores préaticas para o relato de resultados das atividades do laboratério
(ensaio/ calibragdo/ amostragem).

Nivel 4

Os resultados das atividades do laboratério (ensaio/ calibragdo/ amostragem) sdo fornecidos com exatiddo, clareza, objetividade,
sem ambiguidade, normalmente no formato de um relatério (relatério de ensaio ou certificado de calibragéo ou relatério de
amostragem). Todos osrelatos emitidos sdo retidos como registros técnicos.

Nivel 3

O laboratério dispde de modelos e utiliza-os de forma sistematica, buscando sua melhoria continua. Os relatos apresentam os
resultados das atividades com exatidao, clareza, objetividade e sem ambiguidade. No entanto, nem todos relatos emitidos sdo
retidos como registros técnicos.

Nivel 2

O laboratério ja dispde de modelos padronizados para emissdo dos relatos dos resultados de suas atividades
(ensaio/ calibragdo/ amostragem). No entanto, alguns relatos ainda ndo atendem todos os critérios de qualidade, como exatidao,
clareza e objetividade.

Nivel 1

Olaboratério ndo dispde de modelos padronizados para emissio dos relatos dos resultados de suas atividades
(ensaio/ calibragdo/ amostragem). Como consequénda, os relatos ndo atendem a maioria dos critérios de qualidade, como

exatiddo, clareza e objetividade.

Secdo 4 - Hemento-chave: Requisitos de processo (9/ 11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuacao
atual

4.9 - Redlamagbes

Nivel 5

Olaboratdrio n&o possui nas Ultimas trés avaliagbes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratdrio realiza analise critica de forma sistematica para melhoria continua e incorpora as melhores préticas relacionadas
ao recebimento, andlise e tomada de decisdes relacionada a reclamagdes de dientes.

Nivel 4

O laboratério dispde de um processo documentado para receber, avaliar e tomar decisdes sobre reclamagdes, conforme
requisitos definidos na Norma ABNT NBR IS0/ IEC 17025:2017. Quando solicitado, disponibiliza para as partes interessadas a
descricdo do processo para tratar reclamagdes. Torna-se responsavel por todas as decisdes em todos os niveis do processo de
tratamento de reclamagdes.

Nivel 3

Oflaboratorio &€ comprometido com a avaliagdo das reclamagdes recebidas e busca responder a todas as reclamagdes recebidas,
com a prontidao esperada.

Nivel 2

Olaboratério assume a responsabilidade pelo recebimento, avaliagdo e decisdes das reclamacdes recebidas. Dispde de processo
dowbmdentado para o recebimento e avaliagdo de reclamagdes, porém no é capaz de responder a todas as reclamagdes
recebidas.

Nivel 1

Olaboratério ndo dispbe de um processo documentado para receber, avaliar e tomar dedisdes sobre reclamagBes. Responde as
reclamagdes de forma ndo sistematica.
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Secdo 4 - Hemento-chave: Requisitos de processo (10/11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuacdo
atual

4.10 - Trabalho n&o conforme

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratorio incorpora as melhores préticas e procedimentos relacionados a capacidade de avaliagéo, tomada de decisdo e
implementacdo de agdes corretivas e preventivas referentes a trabalhos ndo conformes.

Nivel 4

O laboratério dispde de um procedimento, que é implementado sempre que qualquer aspecto das atividades de laboratério ou
seus resultados ndo estiverem em conformidade com seus préprios procedimentos ou com requisitos acordados com os dlientes.
QOlaboratorio retém registros dos trabalhos ndo conformes e das agdes implementadas, como especificado na Norma ABNT NBR
IS0/ IEC 17025:2017ABNT IS0/ IEC 17025:2017.

Nivel 3

Olaboratério dispde de um procedimento para registro e tratamento dos trabalhos ndo conformes e é capaz de tomar decisdes
quanto aos casos de ndo conformidade mais criticos. No entanto, ndo é capaz ainda de implementar agdes corretivas e
preventivas para evitar trabalhos ndo conformes que possam se repetir.

Nivel 2

Apesar de possuir um procedimento para registro e tratamento dos trabalhos ndo conformes, o laboratério ainda néo é capazde
realizar a gestdo dostrabalhos ndo conformes, como especificado na Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017.

Nivel 1

Olaboratoério ndo dispde de um procedimento pararegistro e tratamento dos trabalhos ndo conformes.

Secgdo 4 - Hemento-chave: Requisitos de processo (11/11)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuacéo
atual

4.11- Controle de dados e gestédo da
informacdo

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.

O laboratério incorpora os melhores procedimentos e praticas em controle de dados e gestdo da informag&o laboratorial,
incluindo a protegdo contra acessos ndo autorizados, adulteragdo ou perda e seguranga da integridade dos dados e das
informagdes.

Nivel 4

O laboratério tem acesso aos dados e informagdes necessarios para realizar as atividades de laboratério. O(s) sistema(s) de
gestéo da informacao laboratorial utilizado(s) para a coleta, processamento, registro, relato, armazenamento ou recuperacédo de
dados é(sdo) validado(s) pelo laboratério quanto a funcionalidade e a operagdo das interfaces. Esse(s) sistema(s) € (séo)
protegido(s) contra acessos néo autorizados, adulteragéo ou perda e mantido(s) de forma a assegurar a integridade dos dados e
informagdes.

Nivel 3

O laboratorio dispde de sistema(s) de gestdo da informag&o laboratorial. No entanto, esse(s) sistema(s) ainda n&o foi (foram)
validado(s) quanto a funcionalidade e a operacdo das interfaces. Tampouco é (sdo) protegido (s) contra acessos ndo autorizados,
adulteracdo ou perda e mantido(s) de forma a assegurar a integridade dos dados e informagdes. A funcionalidade do sistema nédo
garante a integridade e disponibilidade de toda a informago.

Nivel 2

Olaboratorio esta em processo de implantacdo de sistema(s) de gest@o da informagao laboratorial para a coleta, processamento,
registro, relato, armazenamento ou recuperacdo de dados.

Nivel 1

Olaboratério ndo dispde de sistema(s) de gestao da informagao laboratorial para a coleta, processamento, registro, relato,
armazenamento ou recuperacdo de dados.
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Secdo 5 - Hemento-chave: Requisitosdo sistema de gest&o (1/8)

Hemento | Nivel Descrigéo Stuaggo
detalhado atual
Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
8 O laboratério mantém um sistema de gest@o de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR 1SO 9001. A geréncia do
7§’ Nivel 5 | laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
® processos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores préticas referentes a documentagdo de
o seu sistema de gestéo.
g A geréncia do laboratdrio estabelece, documenta e mantém politicas e objetivos para o atendimento aos requisitos da Norma
B ABNT ISO/IEC 17025:2017. Assegura que tais politicas e objetivos sejam implementados e divulgados em todos os niveis da
g Nivel 4 organizagdo do laboratério. Fornece evidéncias de seu comprometimento com o desenvolvimento e implementacédo de seu
° sistema de gestdo e com a melhoria continua de sua eficacia. Toda a documentagdo, processos, sistemas e registros relacionados
@ com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBRISOY IEC 17025:2017 s&o induidos, referenciados ou vinculados ao
8 sistema de gesté&o.
& Nivel 3 Olaboratorio esta em processo de incluir, referenciar ou vincular 2o sistema de gest&o toda a documentag&o, processos,
£ sistemas e registros relacionados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR IS/ IEC17025:2017.
g Nivel 2 Olaboratorio planeja induir, referenciar ou vincular ao sistema de gest&o toda a documentag&o, processos, sistemas e registros
T reladonados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBRISO IEC 17025:2017.
5 Nivel 1 A documentacdo, processos, sistemas e registros relacionados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBRISO/ IEC
17025:2017 nao se encontram induidos, referenciados ou vinculados ao sistema de gest&o do laboratdrio.
Secdo 5 - Hemento-chave: Requisitos do sistema de gesté&o (2/ 8)
Hemento | Nivel Descrigio Stuacdo
detalhado atual
° Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
S O laboratério mantém um sistema de gestdo de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR ISO 9001. A geréncia do
k<] Nivel 5 | laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
$ o processos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para o efetivo controle de
E documentos de seu sistema de gest&o.
§ <3 Olaboratério controla os documentos internos e externos relacionados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR
o3 Nivel 4 ISO/IEC 17025:2017. O laboratério assegura que os documentos sejam aprovados com relagdo a sua adequagdo antes de serem
o ®© v emitidos por pessoal autorizado e que sejam periodicamente submetidos a andlise critica e atualizados, conforme necessidade
25 considerada na andlise critica.
£ g Nivel 3 | Olaboratdrio estd em processo de implementagéo de um sistema de controle de documentos do seu sistema de gesto.
@ Nivel 2 Olaboratorio é consdente da necessidade de implementar um sistema de controle de documentos do seu sistema de gestdo e
o~ encontra-se em fase de planejamento para implementacdo desse sistema.
© Nivel 1 | Olaboratério ndo possui sistema de controle de documentos do seu sistema de gesté&o.
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Secdo 5 - Hemento-chave: Requisitosdo sistema de gest&o (3/ 8)

Hemento | Nivel Descrigéo Stuaggo
detalhado atual
Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratério mantém um sistema de gest@o de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR 1SO 9001. A geréncia do
Nivel 5 laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
processos da Norma ABNT IS0/ IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para os controles necessarios para
» aidentificacéio, armazenamento, protegéo, copias de seguranca, arquivamento, recuperagéo, tempo de retengdo e disposigio de
o seus registros.
% O laboratdrio estabelece e retém os registros legiveis para demonstrar o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR
© ISO/IEC 17025:2017. Implementa os controles necessarios para a identificagdo, armazenamento, protegdo, copias de seguranga,
3 Nivel 4 | arquivamento, recuperagdo, tempo de retencdo e disposicdo dos seus registros. Retém os registros por um periodo consistente
o com suas obrigagdes contratuais. Os registros encontram-se prontamente disponiveis, respeitando-se os compromissos de
2 confidencialidade estabelecidos.
§ O laboratério estd comprometido com o controle da documentagdo de seus registros legiveis para demonstrar o atendimento
7 Nivel 3 | @0s requisitos da Norma ABNT NBR IS0/ IEC 17025:2017. No entanto, ndo consegue ainda implementar os controles necessarios
@ para a identificagdo, armazenamento, protegdo, copias de seguranga, arquivamento, recuperagdo, tempo de retencdo e
© disposi¢do dos seus registros.
Nivel 2 Olaboratdrio € conscente da necessidade de controlar registros legiveis para demonstrar o atendimento aosrequisitos da
Norma ABNT NBRISO/ IEC17025:2017 e encontra-se em fase de implantagio de um sistema de controle para esse fim.
Nivel 1 Olaboratério ndo possui controle de registros legiveis para demonstrar o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR
IS0/ IEC 17025:2017.
Segdo 5 - Hemento-chave: Requisitos do sistema de gestdo (4/ 8)
Hemento | Nivel Descrigio Stuacao
detalhado atual
Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
° O laboratério mantém um sistema de gestdo de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR ISO 9001. A geréncia do
73 Nivel 5 | laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
§ processos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores préticas para planejamento e execugdo
= de agdes para abordar riscos e oportunidades.
3 § O laboratério considera os riscos e oportunidades associados com suas atividades, de forma a prevenir ou reduzr impactos
‘_g 8 Nivel 4 indesejaveis e possiveis falhas nas atividades de laboratério e aumentar as oportunidades para atingir seus objetivos. O
© g laboratorio planeja agdes para abordar riscos e oportunidades e define como integrar e implementar essas agdes em seu sistema
g2 de gestéo. Avalia a eficadia de tais agdes.
> <] Olaboratorio considera os riscos e oportunidades associados com suas atividades e planeja agdes para abordar taisriscose
§ ° Nivel 3 | oportunidades. Todavia, ndo é capaz de integrar e implementar essas agdes em seu sistema de gest&o, nem avaliar a eficacia de
tais agdes.
< Nivel 2 Olaboratdrio é consdente da necessidade de considerar os riscos e oportunidades associados com suas atividades. No entanto,
0 nao é capazde planejar agdes para abordar os riscos e oportunidades identificados.
Nivel 1 | Olaboratério ndo possui nenhum processo de identificagdo de riscos e oportunidades associados com suas atividades.
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Secgdo 5 - Hemento-chave: Requisitos do sistema de gestdo (5/ 8)

120

Bemento
detalhado

Nivel

Descrigdo

Stuacéo
atual

5.5-Melhoria

Nivel 5

Olaboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratério mantém um sistema de gestdo de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBRISO 9001. A geréncia do
laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
processos da Norma ABNT NBRISO/ IEC17025:2017. Em particular, emprega as melhores préticas para identificagdo, selegdo de
oportunidades para melhoria e implementaggo de quaisquer agdes necessarias.

Nivel 4

Olaboratoério identifica e seleciona oportunidades para melhoria e implementa quaisquer agdes necessarias. Procura obter
retroalimentagdo de seus clientes. Por meio da analise da retroalimentag&o, aprimora o sistema de gest&o, as atividades de
laboratério e 0 atendimento aos clientes.

Nivel 3

Olaboratorio identifica e seleciona oportunidades para melhoria, porém ndo consegue implementar todas agdes necessarias.
Procura obter retroalimentacdo de seus clientes, no entanto ndo analisa e utiliza essas informagdes para aprimorar seu sistema
de gestdo, as atividadesde laboratério e o atendimento aos dientes.

Nivel 2

Olaboratorio é consciente da necessidade da identificacdo e selegdo de oportunidades para melhoria de suas atividades.
Encontra-se em fase de preparagdo para poder avaliar oportunidades para aprimorar seu sistema de gest&o, as atividades de
laboratdrio e o atendimento aos clientes.

Nivel 1

Olaboratério ndo possui nenhum processo de identificagdo e selegdo de oportunidades para a melhoria.

Segdo 5-

Hemento-chave: Requisitosdo sistema de gest&o (6/ 8)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuacéo
atual

5.6 - Agdes corretivas

Nivel 5

Oflaboratdrio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.

O laboratério mantém um sistema de gest@o de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR I1SO 9001. A geréncia do
laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
processos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores préticas para planejamento e execugdo
de agdes corretivas.

Nivel 4

O laboratério é capaz de reagir a ocorréncia de ndo conformidades e toma agdes necessdrias para controla-las e corrigi-las.
Analisa criticamente as ndo conformidades, identificando suas causas e tomando as agdes necessdrias para evitar sua
recorréncia. Retém registros como evidéncias da natureza das ndo conformidades, suas causas, as agdes tomadas e seus
resultados.

Nivel 3

Olaboratoério identifica ndo conformidades e toma as agdes corretivas necessarias, porém de forma n&o sistematica.

Nivel 2

Olaboratorio é consdente da necessidade de identificar e reagir a ocorréncia de ndo conformidades. Apesar de ser capazde
identificar algumas ndo conformidades, néo é capaz de tomar agdes de controle e corregdo dessas ndo conformidades.

Nivel 1

Olaboratorio ndo percebe a ocorréncia de ndo conformidades.
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Secdo 5 - Hemento-chave: Requisitos do sistema de gest&o (7/ 8)

Hemento
detalhado

Nivel

Descricdo

Stuacdo
atual

5.7 - Auditoriasinternas

Nivel 5

Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.

O laboratério mantém um sistema de gestdo de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR ISO 9001. A geréncia do
laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
processos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores préticas para planejamento e

realizacdo de auditoriasinternas.

Nivel 4

O laboratério planeja, estabelece, implementa e mantém um programa de auditoria interna, incluindo a frequéncia, métodos,
responsabilidades, requisitos para planejar e o relato dos resultados das auditorias. O programa leva em consideracdo a
importancia das atividades de laboratdrio concernentes, mudancas que afetam o laboratdrio e os resultados de auditorias
anteriores. O laboratério conduz auditoriasinternas a intervalos planejados, de acordo com o referido programa.

Nivel 3

Olaboratorio planeja e realiza algumas auditorias internas, porém néo as realiza a intervalos planejados, nem levaem
consideragdo a importancia das atividades de laboratério, as mudangas que afetam o laboratério e os resultados de auditorias
anteriores.

Nivel 2

Olaboratorio esta consciente da necessidade de realizar auditoriasinternas e encontra-se em fase de preparacgéo para realizar
essas auditorias.

Nivel 1

Olaboratério néo realiza auditorias internas para prover informag&o sobre seu sistema de gest&o.

Segdo 5-

Hemento-chave: Requisitosdo sistema de gest&o (8/ 8)

Bemento
detalhado

Nivel

Descrigdo

Stuacdo
atual

5.8 - Andlises criticas pela
geréncia

Nivel 5

Olaboratorio ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Olaboratério mantém um sistema de gestao de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBRISO 9001. A geréncia do
laboratério é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
processos da Norma ABNT NBRISO/ IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores préticas para planejamento e
realizagdo das andlises criticas de seu sistema de gestdo.

Nivel 4

Com afinalidade de assegurar a continua adequacéo, suficiéndia e eficadia do sistema de gesté&o, a geréncia do laboratério realiza
andlises criticas de seu sistema de gest&o a intervalos planejados. Identifica e registra as fontes de informagdes necessérias para
arealizagdo das andlises criticas, bem como as decisdes e agdes tomadas provenientes dessas andlises.

Nivel 3

Ageréndia do laboratério encontra-se comprometida com a melhoria continua de seu sistema de gesto, realizando andlises
criticas deste sistema. No entanto, ainda ndo realiza tais andlises a intervalos planejados.

Nivel 2

Ageréndia do laboratdrio esta consciente da necessidade de realizar andlises criticas de seu sistema de gest&o e encontra-se em
fase de preparagdo parainiciar a realizagdo dessas andlises.

Nivel 1

Agerénda do laboratorio ndo realiza andlises criticas de seu sistema de gest&o.
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Apéndice 2
Comparagcdao pareada dos elementos do modelo de
autoavaliacdo para laboratérios de ensaio e calibracao

Neste segundo apéndice, apresentam-se, inicialmente os formularios
utilizados durante a comparag&o pareada dos el ementos do modelo (quadros Ap.1
a Ap.6), conduzida pelos especidistas que participaram da etapa 3 do
desenvolvimento do referido modelo. Na sequéncia, mostram-se os resultados da
atribui¢do de pesos aos € ementos.

Quadro Ap. 1 - Comparagao pareada dos elementos-chave

Comparagéo pareada Nota
Requisitos gerais Requisitos de infraestrutura
Requisitos gerais Requisitos de recursos
Requisitos gerais Requisitos de processo
Requisitos do sistema de

Requisitos gerais gestdo

Requisitos de Requisitos de recursos

infraestrutura
Requisitos de .
infraestrutura Requisitos de processo
Requisitos de Requisitos do sistema de
infraestrutura gestao
Requisitos de recursos Requisitos de processo
. Requisitos do sistema de
Requisitos de recursos =
gestao
Reaquisitos d Requisitos do sistema de
equisitos de processo gestdo

Fonte: Elaboracao propria.

Quadro Ap. 2 - Comparagéo pareada dos elementos detalhados do elemento-chave
Requisitos Gerais

Comparagédo pareada Nota

Imparcialidade| ‘ Confidencialidade

Fonte: Elaboracao propria.

Quadro Ap. 3 - Comparagéo pareada dos elementos detalhados do elemento-chave
Requisitos de estrutura

Comparagdo pareada Nota
Estrutura organizacional e
responsabilidades
associadas

Responsabilidade
legal

Fonte: Elaboragao propria.
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Quadro Ap. 4 - Comparagao pareada dos elementos detalhados do elemento-chave

‘Requisitos de recursos’

Comparagéo pareada

Nota

Pessoal Instalagdes e condigdes ambientais
Pessoal Equipamentos

Pessoal Rastreabilidade Metrolégica
Pessoal Produtos e servigos providos

externamente

Instalagdes e condi¢cdes

Equipamentos

ambientais

Instalagdes e condi¢cdes - o
ambientais Rastreabilidade Metrolégica
Instalagdes e condigdes Produtos e servigos providos
ambientais externamente

Equipamentos

Rastreabilidade Metrolégica

Equipamentos

Produtos e servigos providos
externamente

Rastreabilidade Metrolégica

Produtos e servigos providos
externamente

Fonte: Elaboracao prépria.

Quadro Ap. 5 - Comparagéo pareada dos elementos detalhados do elemento-chave

‘Requisitos de processo’

Comparagéo pareada

Nota

Analise critica de pedidos, propostas e

Selegéo, verificagéo e validagdo de

contratos métodos
Anélise critica de pedidos, propostas e
contratos Amostragem

Andlise critica de pedidos, propostas e
contratos

Manuseio de itens de ensaio ou
calibracdo

Analise critica de pedidos, propostas e
contratos

Registros técnicos

Analise critica de pedidos, propostas e
contratos

Avaliagdo da incerteza de medicao

Andlise critica de pedidos, propostas e
contratos

Garantia da validade dos resultados

Andlise critica de pedidos, propostas e
contratos

Relato de resultados

Analise critica de pedidos, propostas e
contratos

Reclamagdes

Analise critica de pedidos, propostas e
contratos

Trabalho n&o conforme

Analise critica de pedidos, propostas e
contratos

Controle de dados e gestdo da
informagao

Selecéo, verificagdo e validagdo de métodos

Amostragem

Selecéo, verificagdo e validagdo de métodos

Manuseio de itens de ensaio ou
calibragdo

Selecéo, verificagdo e validagdo de métodos

Registros técnicos

Selecéo, verificagdo e validagdo de métodos

Avaliagdo da incerteza de medigéo

Selecéo, verificagdo e validagdo de métodos

Garantia da validade dos resultados

Selegéo, verificagdo e validagdo de métodos

Relato de resultados

Selecéo, verificagdo e validagdo de métodos

Reclamacdes

Selecéo, verificagdo e validagdo de métodos

Trabalho ndo conforme

Selegéo, verificagdo e validagdo de métodos

Controle de dados e gestdo da
informagao

Amostragem

Manuseio de itens de ensaio ou
calibragdo

Amostragem

Registros técnicos
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Amostragem Avaliagéo da incerteza de medigao
Amostragem Garantia da validade dos resultados
Amostragem Relato de resultados

Amostragem Reclamacgdes

Amostragem Trabalho ndo conforme
Amostragem Controle de dados e gestédo da

informacédo

Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo

Registros técnicos

Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo

Avaliagéo da incerteza de medigao

Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo

Garantia da validade dos resultados

Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo

Relato de resultados

Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo

Reclamacdes

Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo

Trabalho néo conforme

Manuseio de itens de ensaio ou calibragdo

Controle de dados e gestdo da
informagao

Registros técnicos

Avaliagéo da incerteza de medigao

Registros técnicos

Garantia da validade dos resultados

Registros técnicos

Relato de resultados

Registros técnicos

Reclamagdes

Registros técnicos

Trabalho n&o conforme

Registros técnicos

Controle de dados e gestao da
informagao

Avaliagéo da incerteza de medigao

Garantia da validade dos resultados

Avaliagéo da incerteza de medicao

Relato de resultados

Avaliagéo da incerteza de medigao

Reclamagdes

Avaliagéo da incerteza de medigao

Trabalho néo conforme

Avaliagéo da incerteza de medigao

Controle de dados e gestdo da
informagao

Garantia da validade dos resultados

Relato de resultados

Garantia da validade dos resultados

Reclamagdes

Garantia da validade dos resultados

Trabalho ndo conforme

Garantia da validade dos resultados

Controle de dados e gestédo da
informagao

Relato de resultados

Reclamagdes

Relato de resultados

Trabalho n&o conforme

Relato de resultados

Controle de dados e gestéo da
informagao

Reclamagdes

Trabalho ndo conforme

Reclamagdes

Controle de dados e gestédo da
informagao

Trabalho ndo conforme

Controle de dados e gestdo da
informagao

Fonte: Elaboragao propria.
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Quadro Ap. 6 - Comparagéo pareada dos elementos detalhados do elemento-chave

‘Requisitos de sistema de gestao’

125

Comparagéo pareada

Nota

Documentagao do sistema de gestédo

Controle de documentos do sistema de
gestao

Documentagéo do sistema de gestédo

Controle de registros

Documentagao do sistema de gestédo

Agdes para abordar riscos e
oportunidades

Documentagéo do sistema de gestéao

Melhoria

Documentagéo do sistema de gestéao

Acdes corretivas

Documentagao do sistema de gestédo

Auditorias internas

Documentagéo do sistema de gestéao

Andlises criticas pela geréncia

Controle de documentos do sistema de

Controle de registros

gestao
Controle de documentos do sistema de Acdes para abordar riscos e
gestao oportunidades
Controle de documentos do sistema de .
= Melhoria
gestdo
Cont~role de documentos do sistema de AcBes corretivas
gestao
Controle de documentos do sistema de [
= Auditorias internas
gestao
Controle de documentos do sistema de - - A
gestdio Analises criticas pela geréncia

Controle de registros

Agdes para abordar riscos e
oportunidades

Controle de registros

Melhoria

Controle de registros

Acdes corretivas

Controle de registros

Auditorias internas

Controle de registros

Analises criticas pela geréncia

Agdes para abordar riscos e
oportunidades

Melhoria

Acdes para abordar riscos e
oportunidades

Agdes corretivas

Acdes para abordar riscos e
oportunidades

Auditorias internas

Acdes para abordar riscos e
oportunidades

Andlises criticas pela geréncia

Melhoria Agbes corretivas
Melhoria Auditorias internas
Melhoria Analises criticas pela geréncia

Agoes corretivas

Auditorias internas

Agdes corretivas

Analises criticas pela geréncia

Auditorias internas

Andlises criticas pela geréncia

Fonte: Elaboragao propria.

Cada avdiador foi orientado e preencheu as seis tabelas acima identificando

para cada avaliag@o pareada qual era o e emento de maior importancia, bem como,

realizou o julgamento sobre o nivel de intensidade.

O quadro AP.7 a seguir apresenta a tabela com os graus de intensidade que

foram apresentados e utilizados pelos avaliadores para a atribuigfo da intensidade.
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Quadro AP.7 — Escala para padronizar os julgamentos de valor pelo método AHP

Intensidade
de Definigéo Explicagao
importancia
1 Mesma importancia Os_ dqs crlteno_s (_:ontnbuem igualmente para o
objetivo da decisao.
3 Importancia moderada de Um dos critérios contribui um pouco mais que o
um sobre o outro outro para o objetivo da deciséo.
5 Importancia grande ou Um dos critérios contribui fortemente para o
essencial objetivo da decisdo em relag&o ao outro.
7 Importancia muito grande ou | Um dos critérios contribui muito fortemente para
demonstrada o objetivo da decisdo em relagéo ao outro.
A Um dos critérios tem uma importancia absoluta
9 Importancia absoluta L .~ ~
para o objetivo da decisdo em relac&o ao outro.
2468 Valores intermediarios entre | Quando se procura uma condigdo de
T os valores adjacentes. compromisso entre as duas definigbes.

Fonte: Saaty (1991).

A partir do preenchimento das tabelas pel os especidistas, tornou-se possivel
construir as matrizes quadréticas reciprocas com os resultados das comparacoes
pareadas por eles redizadas. Na matriz quadrética, os valores da diagonal
principa sempre serdo equivalentes a 1 uma vez que tratam da comparacdo do
elemento consigo mesmo. Os demais valores indicados indicam a comparagZo do
elemento da linha em relagdo ao elemento da coluna. Com relagdo a diagonal
principa, todos os valores acima desta apresentaram um valor inverso ao seu
reciproco na posigao diagonalmente abaixo e oposta. Tal fato ocorre uma vez que
se tratam de comparagbes semelhantes porém com os itens da linha e da coluna
em posi¢Oes invertidas. A seguir sdo apresentados as 42 tabelas com as matrizes

preenchidas com os resultados dos julgamentos dos especialistas.

Tabela AP.1 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos-chave do Avaliador 1

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1 13 16 17 16
EC2 3 1 13 1/8 16
EC3 5 3 1 1 1
EC4 7 8 1 1 1

EC5 6 6 1 1 1

Legenda: EC1 - Requisitos gerais; EC2 - Requisitos de infraestrutura; ED3 - requisitos de recursos;
EC4 - requisitos de processo; EC5 - Requisitos de sistemas de gestdo.

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela AP.2 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos-chave do Avaliador 2

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5
EC1 1 12 13 13 13
EC2 2 1 12 113 3
EC3 3 2 1 1 1
EC4 3 3 1 1 2
EC5 3 13 1 12 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.3 - Matriz de comparacéo pareada dos elementos-chave do Avaliador 3

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5
EC1 1 15 17 113 112
EC2 5 1 1/5 3 5
EC3 7 5 1 5 3
EC4 3 13 1/5 1 2
EC5 2 15 13 12 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela AP.4 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos-chave do Avaliador 4

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5
EC1 1 14 13 15 1/6
EC2 4 1 13 13 1/5
EC3 3 3 1 1/2 2
EC4 5 3 2 1 3
EC5 6 5 12 13 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.5 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos-chave do Avaliador 5

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5
EC1 1 18 1/5 16 17
EC2 8 1 7 5 4
EC3 5 17 1 13 1/4
EC4 6 1/5 3 1 12
EC5 7 1/4 4 2 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela AP.6 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos-chave do Avaliador 6

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5
EC1 1 1 12 12 2
EC2 1 1 1 1 1
EC3 2 1 1 2 2
EC4 2 1 12 1 2
EC5 1/2 1 12 12 1

Fonte: Elaboragao propria.

127



PUC-Rio - Certificagdo Digital N° 1712273/CA

128

Tabela AP.7 - Matriz de comparacéo pareada dos elementos-chave do Avaliador 7

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1 2 13 1 1
EC2 12 1 15 1/8 1/8
EC3 3 5 1 2 3
EC4 1 8 12 1 1
EC5 1 8 13 1 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.8 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 1

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 2
EC1B 12 1

Legenda: EC1A - Imparcialidade; EC1B - Confidencialidade.

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.9 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 2

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 3
EC1B 13 1

Fonte: Elaboracgao propria..

Tabela AP.10 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 3

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 7
EC1B 17 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.11- Matriz de comparagdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 4

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 3
EC1B 13 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela AP.12 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 5

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 7
EC1B 17 1

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela AP.13 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 6

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 1
EC1B 1 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.14 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 7

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 2
EC1B 12 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.15 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de estrutura do Avaliador 1

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 2
EC2B 12 1

Legenda: EC2A - Responsabilidade legal; EC2B - Estrutura organizacional e responsabilidades
associadas.

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.16 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de estrutura do Avaliador 2

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 113
EC2B 3 1

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela AP.17 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de estrutura do Avaliador 3

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 1/3
EC2B 3 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela AP.18 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de estrutura do Avaliador 4

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 113
EC2B 3 1

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela AP.19 — Matrizes de comparagao pareada dos elementos detalhados dos
requisitos de estrutura dos Avaliadores 5, 6 e 7

Elementos EC2A EC2B Elementos EC2A EC2B Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 9 EC2A 1 2 EC2A 1 1
EC2B 1/9 1 EC2B 1/2 1 EC2B 1 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.20 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de recursos do Avaliador 1

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 3 1 1 1
EC3B 13 1 13 13 1
EC3C 1 3 1 12 2
EC3D 1 3 2 1 2
EC3E 1 1 12 12 1

Legenda: EC3A - Pessoal; EC3B - Instalagdes e condi¢gdes ambientais; EC3C - Equipamentos;
EC3D - Rastreabilidade Metrolégica; EC3E - Produtos e servigos providos externamente.

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.21- Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de recursos do Avaliador 2

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 1 1 1 1
EC3B 1 1 1 3 5
EC3C 1 1 1 1 3
EC3D 1 13 1 1 3
EC3E 1 1/5 13 13 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela AP.22- Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de recursos do Avaliador 3

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 1 1 1 3
EC3B 1 1 1 13 3
EC3C 1 1 1 1 3
EC3D 1 3 1 1 3
EC3E 13 13 13 13 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela AP.23- Matriz de comparagao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de recursos do Avaliador 4

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 13 13 115 3
EC3B 3 1 4 13 4
EC3C 3 1/4 1 13 3
EC3D 5 3 3 1 5
EC3E 13 1/4 13 1/5 1
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Tabela AP.24 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de recursos do Avaliador 5

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 13 1/4 117 4
EC3B 3 1 13 1/6 6
EC3C 4 3 1 115 7
EC3D 7 6 5 1 9
EC3E 1/4 1/6 17 1/9 1

Fonte: Elaboracgao propria.

Tabela AP.25 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de recursos do Avaliador 6

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 2 2 2 2
EC3B 12 1 12 12 3
EC3C 12 2 1 13 3
EC3D 12 2 3 1 3
EC3E 12 13 13 113 1

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela AP.26 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de recursos do Avaliador 7

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 9 5 5 4
EC3B 1/9 1 1/9 1/9 1/9
EC3C 1/5 9 1 1 1
EC3D 1/5 9 1 1 1
EC3E 1/4 9 1 1 1

Tabela AP.27 - Matriz de comparagdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de processo do Avaliador 1

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4D EC4E EC4F EC4G EC4H EC4l EC4J EC4K

EC4A 1 12 1 12 2 12 12 2 2 2 1
EC4B 2 1 1 1 3 1 3 3 3 3 3
EC4C 1 1 1 12 12 12 2 2 2 2 1
EC4D 2 1 2 1 3 1 3 3 3 3 3
EC4E 12 13 2 13 1 13 1 1 1 1 1
EC4F 2 1 2 1 3 1 3 3 3 3 3
EC4G 2 13 12 13 1 13 1 1 1 1 1
EC4H 12 13 12 13 1 13 1 1 1 1 1
EC4l 12 13 12 13 1 13 1 1 1 1 1
EC4J 12 13 12 13 1 13 1 1 1 1 1
EC4K 1 13 1 13 1 13 1 1 1 1 1

Legenda: EC4A - Analise critica de pedidos, propostas e contratos; EC4B - Selegao, verificagédo e
validagdo de métodos; EC4C - Amostragem; EC4D - Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo;
EC4E - Registros técnicos; EC4F - Avaliagdo da incerteza de medigdo; EC4G - Garantia da
validade dos resultados; EC4H - Relato de resultados; EC4l - Reclamagdes; EC4J - Trabalho néo
conforme; EC4K - Controle de dados e gestédo da informagéo.
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Tabela AP.28 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de processo do Avaliador 2

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4D EC4E EC4F EC4G EC4H EC4l EC4J EC4K

EC4A 1 1/4 1 13 13 13 1/4 13 1 13 13
EC4B 4 1 4 2 2 3 1 3 4 13 3
EC4C 1 1/4 1 13 13 13 1/4 13 1 13 13
EC4D 3 12 3 1 1 2 12 2 3 2 2
EC4E 3 12 3 1 1 2 12 2 3 2 2
EC4F 3 13 3 12 12 1 13 1 3 1 1
EC4G 4 1 4 2 2 3 1 3 4 3 3
EC4H 3 13 3 12 12 1 13 1 3 1 1
EC4l 1 1/4 1 13 13 13 1/4 13 1 13 13
EC4J 3 3 3 12 12 1 13 1 3 1 1
EC4K 3 13 3 12 12 1 13 1 3 1 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP. 29 - Matriz de comparagao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de processo do Avaliador 3

Elementos EC4A EC4B EC4C ECA4D EC4E EC4F EC4G EC4H EC4l EC4J EC4K

EC4A 1 17 1 1 1/5 13 117 1/5 1 6 13
EC4B 7 1 7 7 2 3 1 2 7 7 3
EC4C 1 117 1 1 1/5 13 117 1/5 1 1 13
EC4D 1 117 1 1 1/5 13 117 1/5 1 1 13
EC4E 5 12 5 5 1 2 12 1 5 7 2
EC4F 3 13 3 3 12 1 13 2 5 3 1
EC4G 7 1 7 7 2 3 1 2 7 7 3
EC4H 5 12 5 5 1 12 12 1 5 5 2
EC4I 1 17 1 1 1/5 115 17 115 1 1 13
EC4J 1/6 117 1 1 117 13 117 1/5 1 1 13
EC4K 3 13 3 3 12 1 13 12 3 3 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela AP.25 - Matriz de comparagao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de processo do Avaliador 4

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4AD EC4E EC4F EC4G EC4H EC41 EC4J EC4K

EC4A 1 12 13 1 13 13 3 3 1/4 3 3
EC4B 2 1 13 2 13 1 13 3 1/4 13 3
EC4C 3 3 1 3 1 13 4 4 13 12 4
EC4D 1 12 13 1 13 13 3 3 1/4 13 3
EC4E 3 3 1 3 1 3 4 4 13 12 4
EC4F 3 1 3 3 13 1 3 3 4 13 3
EC4G 13 3 1/4 13 1/4 13 1 1 1/5 1/4 1
EC4H 13 13 1/4 13 1/4 13 1 1 1/5 1/4 1
EC4l 4 4 3 4 3 1/4 5 5 1 2 5
EC4J 13 3 2 3 2 3 4 4 12 1 5
EC4K 13 113 1/4 13 1/4 13 1 1 1/5 1/5 1

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela AP.26 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de processo do Avaliador 5

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4D EC4E EC4F EC4G EC4H EC4l EC4J EC4K
EC4A 1 1/4 1 1/5 1/6 12 1/4 117 12 12 1/4
EC4B 4 1 4 12 13 3 2 4 3 3 2
EC4C 1 1/4 1 15 1/6 12 1/4 117 12 12 1/4
EC4D 5 2 5 1 12 4 3 13 4 1/4 3
EC4E 6 3 6 2 1 5 1/4 13 5 1/5 4
EC4F 2 13 2 1/4 15 1 13 1/6 1 1 13
EC4G 4 12 4 13 4 3 1 5 3 3 1
EC4H 7 1/4 7 3 3 6 1/5 1 6 6 5
EC4l 2 13 2 1/4 15 1 13 1/6 1 1 13
EC4J 2 13 2 4 5 1 13 1/6 1 1 13
EC4K 4 12 4 13 1/4 3 1 1/5 3 3 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.27- Matriz de comparagdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de processo do Avaliador 6

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4AD EC4E EC4F EC4G EC4H EC4l EC4J EC4K
EC4A 1 13 1/5 1/5 13 1/6 1/6 13 1 1 13
EC4B 3 1 13 13 1 1/4 1/4 1 3 3 1
EC4C 5 3 1 1 3 12 12 3 5 5 3
EC4D 5 3 1 1 3 12 12 3 5 5 3
EC4E 6 1 13 13 1 1/4 1/4 1 3 3 1
EC4F 6 4 2 2 4 1 1 4 6 6 4
EC4G 3 4 2 2 4 1 1 4 6 6 4
EC4H 1 1 13 13 1 1/4 1/4 1 3 3 1
EC4l 1 13 1/5 115 13 1/6 1/6 13 1 1 13
EC4J 3 13 1/5 1/5 13 1/6 1/6 13 1 1 13
EC4K 3 1 13 13 1 1/4 1/4 1 3 3 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.28 - Matriz de comparagao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de processo do Avaliador 7

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4AD EC4E EC4F EC4G EC4H EC41 EC4J EC4K
EC4A 1 1 1 2 12 12 1/5 2 2 12 1
EC4B 1 1 1 2 12 2 13 2 2 12 1
EC4C 1 1 1 2 12 2 13 2 2 12 1
EC4D 12 12 12 1 12 2 1/4 1 1 12 12
EC4E 2 2 2 2 1 1 12 2 2 1 2
EC4F 2 12 12 12 1 1 12 2 2 1 2
EC4G 5 3 3 4 2 2 1 1 4 4 3
EC4H 12 12 12 1 12 12 1 1 1 2
EC4l 12 12 12 1 12 12 1/4 1 1 13 12
EC4J 2 2 2 2 1 1 1/4 12 3 1 12
EC4K 1 1 1 2 12 12 13 12 2 2 1

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela AP.29 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 1

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D EC5E EC5F EC5G ECS5H

EC5A 1 1/4 1/4 1 13 1 117 13
EC5B 4 1 1 1 12 12 17 1/4
EC5C 4 1 1 1 13 13 17 1/4
EC5D 1 1 1 1 13 13 1/6 1/6
ECS5E 3 2 3 3 1 1 1/5 13
EC5F 1 2 3 3 1 1 15 1
EC5G 7 7 7 6 5 5 1 1
EC5H 3 4 4 6 3 1 1 1

Legenda: EC5A - Documentagdo do sistema de gestdo; EC5B - Controle de documentos do
sistema de gestdo; EC5C - Controle de registros; EC5D - Agdes para abordar riscos e
oportunidades; EC5E - Melhoria; EC5F - Agdes corretivas; EC5G - Auditorias internas; EC5H -

Analises criticas pela geréncia.

Fonte: Elaboracgao propria.

Tabela AP.30 - Matriz de comparagdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 2

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D EC5E EC5F EC5G ECS5H

EC5A 1 3 12 13 3 13 13 13
EC5B 13 1 12 12 3 13 13 13
EC5C 2 2 1 13 13 3 3 3
EC5D 3 2 3 1 3 13 13 1
ECS5E 113 13 3 13 1 13 13 1/5
EC5F 3 3 13 3 3 1 2 2
EC5G 3 3 13 3 3 12 1 1
EC5H 3 3 13 1 5 12 1 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.31 - Matriz de comparagéo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 3

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D ECS5E EC5F EC5G ECSH

EC5A 1 13 1/5 13 1/5 13 1/6 12
EC5B 3 1 1 3 13 13 13 1
EC5C 5 1 1 5 3 1 3 5
EC5D 3 13 1/5 1 1/4 13 1 1
EC5E 5 3 13 4 1 12 13 1/5
EC5F 3 3 1 3 2 1 3 5
EC5G 6 3 13 1 3 13 1 6
EC5H 2 1 1/5 1 5 1/5 1/6 1

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela AP.32 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 4

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D EC5E EC5F EC5G ECS5H

EC5A 1 2 2 13 2 1/4 1/5 1/5
EC5B 12 1 2 1/4 13 1/5 1/5 1/5
EC5C 12 12 1 113 12 12 12 13
EC5D 3 4 3 1 3 12 12 12
ECS5E 12 3 2 113 1 13 13 13
EC5F 4 5 2 2 3 1 1/4 1/4
EC5G 5 5 2 2 3 4 1 1/4
EC5H 5 5 3 2 3 4 4 1

Fonte: Elaboracgao propria.

Tabela AP.33 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 5

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D ECS5E EC5F EC5G ECSH

EC5A 1 12 115 13 1/4 1/6 18 1/5
EC5B 2 1 15 113 1/4 1/6 18 1/5
EC5C 5 5 1 4 4 1/4 1/6 5
EC5D 3 3 1/4 1 1/5 1/5 117 1/4
EC5E 4 4 1/4 5 1 1/5 117 13
EC5F 6 6 4 5 5 1 1/5 5
EC5G 8 8 6 7 7 5 1 6
EC5H 5 5 1/5 4 3 1/5 1/6 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela AP.34 - Matriz de comparagéao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 6

Elementos EC5A EC5B EC5C ECS5D ECS5E EC5F EC5G ECSH

EC5A 1 1 1 12 12 12 12 12
EC5B 1 1 1 12 12 1 1 12
EC5C 1 1 1 12 1 1 1 12
EC5D 2 2 2 1 1 1 2 1
ECS5E 2 2 1 1 1 12 2 1
ECS5F 2 1 1 1 2 1 1 1
EC5G 2 1 1 12 12 1 1 1
ECS5H 2 2 2 1 1 1 1 1

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela AP.35 - Matriz de comparagao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 7

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D ECS5E EC5F EC5G ECSH

EC5A 1 2 1 1/9 1/6 1/6 13 1/9
EC5B 12 1 1 1/9 1/6 1/6 13 1/9
EC5C 1 1 1 1/9 1/6 1/6 13 1/9
EC5D 9 9 9 1 1 1 7 1

EC5E 6 6 6 1 1 1 3 1/9
EC5F 6 6 6 1 1 1 2 1/9
EC5G 3 3 3 117 13 12 1 1/9
ECS5H 9 9 9 1 9 9 9 1

Fonte: Elaboragao propria.
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Anexo 1
Método Analitico Hierarquico (AHP)

Este anexo 1 descreve o método ‘Método Anditico Hierarquico (AHP),
conforme proposto por Saaty (1991). Ele é parte integrante da dissertagdo de
Irlaine de Alvarenga Cidade, intitulada “Gestdo Sustentavel de Centros de
Difusio de Ciéncia, Educagdo e Cultura: proposicdo de um modelo de
autoavaliagdo” (Cidade, 2016).

O método AHP compreende quatro etapas, de acordo com a descrigdo de
Saaty (1991) e Costa (2006):

» Organizagdo da estrutura hierarquica, através da identificagdo do foco
principal, dos critérios e subcritérios (quando existirem) e das
dternativas, refletindo as relagdes existentes entre eles;

* Aquisicdo dos dados e coleta de julgamentos de valor, através da
comparagéo dos elementos dois a dois e estabel ecimento das matrizes de
comparagoes,

* Andise das matrizes de comparacbes geradas na fase anterior, que
indicardo a prioridade de cada alternativa em relagdo ao foco principal;

* Andise dos indicadores de desempenho derivados, como indices de
consisténcia por exemplo.

No AHP, os eementos de uma hierarquia para a resolugéo de problemas
de decisfo sdo o foco principal (ou meta), o conjunto de aternativas viaveis e o
conjunto de critérios, de acordo com o ilustrado nafiguraA.1.

O foco principal € o objetivo global, o que a resolugdo do problema trara.
As alternativas viaveis sdo as possibilidades de escolha dentro do problema para
que a decisdo sga tomada. Por fim, os critérios sfo as caracteristicas ou

propriedades a partir das quais as alternativas devem ser avaiadas.
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Meta da Decisdo

,Critério.ll [Crite'_lriozl ‘Crite;rio3l [ Critério3 |

ALTERNATIVAS

| Alternativa A I ‘ Alternativa B |

: .1
| Alternativa C I

Figura A.1 — Exemplo de estrutura hierarquica de problemas de decisdo (em trés niveis)

Fonte: Saaty, 1991.

Apos a hierarquizagdo, 0 método aponta para os julgamentos de valor, em

que o avaliador deve comparar os elementos dois a dois a luz de um determinado

critério. O julgamento &, ent&o, a representagdo numérica dessa rel agdo e o grupo

de todos os julgamentos, considerando a comparagéo de todos os elementos em

relagdo a um critério especifico, pode ser representado através de uma matriz
quadrada (Saaty, 1991).
Para o estabelecimento do processo de julgamento, Saaty (1990) definiu

uma escala especifica para padronizar os julgamentos de valor, escaa que

capta a subjetividade natura existente em variaveis quaditativas. O Quadro A.1, a

seguir, apresenta essa escaa.

Quadro A.1 — Escala para padronizar os julgamentos de valor pelo método AHP

Grau de R . =
. A Definigao Explicagao
importancia
. A Os dois atributos contribuem igualmente
1 Mesma importancia L
para o objetivo.
A A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Importancia moderada de levemente um atributo em relagéo ao
uma sobre a outra
outro.
A A experiéncia e o julgamento favorecem
Importancia grande ou k =
5 : fortemente um atributo em relagéo ao
essencial
outro.
A . Um atributo é muito fortemente favorecido
Importancia muito grande ~ . . =
7 ou demonstrada em relagéo ao outro; sua dominagéo de
importancia € demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece um atributo em
9 Importancia absoluta relagé@o ao outro com o mais alto grau de
certeza
Valores intermediarios Quando se procura uma condigédo de
2,4,6,8 entre os valores

adjacentes.

compromisso entre as duas definicbes

Fonte: Saaty, 1991.

O julgamento consiste no reflexo de duas perguntas: qual dos dois

elementos € o mais importante, a luz do objetivo pretendido, e com qual
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intensidade ele é mais importante, utilizando-se a escala de 1 a 9 apresentada no
Quadro A.2.

Para o elemento mais importante, € utilizado um valor inteiro, enquanto
que o menos importante recebe o inverso dessa unidade, como ilustrado no
exemplo didético dafiguraA.2.

Matriz A

A B Cc D

A 1 5 6 7
B 15 1 4 6
c e a1 4
o W e 14 1

Figura A2 - Exemplo de matriz de julgamentos para o método  AHP

Fonte: Saaty, 1991.

Asletras A, B, C e D representam os elementos a serem comparados dois a
dois. A diagond da matriz recebe sempre 1, pois € acomparagdo do € emento
com ele mesmo. Para o preenchimento dos outros campos, sgo feitos os
julgamentos para determinar aintensidade de importancia, utilizando a escala
determinada por Saaty. Para as comparagdes inversas, ou sgja, 0 que esta na parte
inferior esquerda da matriz, sdo adicionados os valores reciprocos referentes a
cada julgamento, que estdo na pate superior direita da mesma
Com as matrizes reciprocas devidamente estruturadas, obtém-se o vetor de
prioridades, ou pesos, a partir do célculo do autovetor normalizado do maximo
autovalor. Existem métodos especificos para o calculo aproximado desses valores
(Saaty, 1991). Tais aproximagdes foram desenvolvidas por limitagbes
computacionais da época em que o método foi desenvolvido, sendo custoso o
cdlculo de autovetores e autovalores para matrizes de ordem eevada
Para fins deste trabalho, sera utilizado o valor preciso de ambas as
grandezas, que sdo denotadas matricia mente por:
Aw = dparw 1)

A éamatriz de julgamentos (quadrada, reciproca e positiva);
w € 0 autovetor principal, referente aos pesos;

[ 0 autovalor principal de A.
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Com as caracteristicas das matrizes de julgamentos em maos, através do
teorema de Perron-Frobenius, Saaty (1991) afirma que a solugdo tem um Unico
maior autovalor que corresponde a um autovetor de componentes estritamente
positivos. Os teoremas e as provas acerca das caracteristicas envolvendo as
matrizes geradas, a partir da avaliagdo de especidistas, sdo apresentados em seu
trabalho. Computados os autovalores das respectivas matrizes, € necessario
reaizar andlise da consisténcia dos julgamentos para avaliar o qudo afastado da
consisténcia os julgamentos estdo. Utilizase uma medida para avaiar a
probabilidade de os julgamentos terem sido realizados puramente ao acaso e esta
medida é chamada Raz&o de Consisténcia (RC). Por exemplo, um RC = 0,3 diz
que ha 30% de chance do especialista responder as perguntas a eatoriamente.

Saaty (1991) apresenta um desenvolvimento simples e intuitivo para
compreender a andlise de consisténcia. Vamos supor uma matriz consistente, em
que as comparagbes sdo baseadas em medidas exatas, isto € 0s pesos ja sdo

conhecidos, entdo:

W=, 2

Como o julgamento é perfeito para todas as comparagdes, tem-se que ai = ajjaj
para qualquer i, j, k, variando de 1 até n a ordem da matriz
Também vale a afirmativa:

wy 1 T
vay=—= il (3)

wy w:/'w; ay

Dessa forma, caracteriza-se uma matriz consistente de comparagbes
paritarias.
Considerando X = (X1, ..., Xa) € Y = (Y1, ..., Yn), pode-se escrever em notagéo

matricial:

Wy Wy
Wy Wi

A= : 4
Wy W

Algebricamente, essa operacdo pode ser representada por:
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Wi

&y == .
Como ' ™i obtém-se:
Wy
ay—=1
fw, (6)
parai,j=1,..,n
Consequentemente:
n
Z 1
ay.wWy—=n
= (7)
parai=1,..,n
Qu

Q. Wy = nwy

= ®)
parai=1,...n
Que é equivalente a equacdo matricia:
Aw = nw 9)
Em dgebralinear, esta Ultima equaggo expressa o fato de que w é autovetor de A
com autovalor n.
Na prética, a;; s80 0s pesos atribuidos pelo julgamento dos especidlistas, baseado na

escaafundamental, e de certa forma subjetivos. Assim, os valores a;irdo se afastar

Wi
do'ided’ /w; , fazendo com que aequagdo Aw = Aw. ndo sgjamais vélida.

S E [Bs50 os nameros que satisfazem a equagdo AW = Aw_ entdo [7d autovalor

de Ae, seaj=1 paratodoi, ent&o:

iil =n (10)

Assim, se Aw = Aw, & vdlida, somente um dos autovalores é diferente de zero e
valera n, sendo o maior autovalor de A.

Caso os elementos de uma matriz reciproca positiva sofrerem pequenas
variagdes, seus respectivos autovalores também variardo em pequenas

quantidades.
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Utilizando os resultados apresentados juntamente com o axioma anterior,
pode-se dizer que, caso a diagond principal de uma matriz possua os elementos
iguais a 1 e for consistente, pequenas variagdes nos elementos a; fardo com que o
autovalor maximo Lied permanega proximo de zero e os outros autovalores
proximos de zero, sendo maior ou igua n.

Portanto, para calcular o autovetor de prioridades de uma matriz de
comparagdes paritarias A, deve-se encontrar o vetor que satisfaga a equagdo Aw =
Lishow.

O valor de interesse para o desenvolvimento da metodologia é o autovetor
normalizado, de forma que a soma de w sgjaigual a 1. Paraisso, cada e emento w;
édividido pelo seu somatério.

Uma medida de consisténcia, chamada indice de Consisténcia (IC), é
utilizada para calcular o desvio de [&dcem relagdo a n, uma vez que a utilizagdo

da escala para os julgamentos geram variagdes em a;, alterando L.

¢ = max 1 11
= el (1)

E comum as avaiagbes redizadas pelos especidistas gerarem inconsisténcias,
pois fazem parte do julgamento humano, mas desgja-se que sggam as menores
possiveis. Para verificar a coeréncia, utiliza-se, como citado anteriormente, a
Razao de Consisténcia, tendo como definigéo:

IC

RC:E

(12)

IR (indice Randémico) é o indice de consisténcia de uma matriz reciproca
gerada randomicamente, baseada na escala de 1 a 9, com reciprocas forgadas
(Saaty e Vargas, 2012). Este valor é tabelado e varia de acordo com a ordem da
matriz. Na tabela A.1, é apresentado o valor de IR para matrizes de ordem 1 até
10.

TabelaA.1— indice de consisténcia aleatéria (IR)
Tamanho 1 2 3 4 5 6 7 8

IR 0 0 052 | 0,89 | 1,11 125 | 1,35 1,40

Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas, 2012
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A avaiaggo final da coeréncia do julgamento se da ao comparar o valor de
RC. Para o presente desenvol vimento, fazem-se as seguintes consideracoes:

a) RC menor ou igual a 1 consiste em um julgamento coerente, premissa basica do
método em relagdo a andlise de coeréncia, proposta inicialmente para julgar uma
avaliagdo como satisfatoria;

b) RC entre 0,1 e 0,2 significa um julgamento questionavel, considerado para que
especidista revegja seus julgamentos da respectiva etapa, andisando a matriz
construida e busque melhorar alguma(s) comparagdo(des) que tenha(m) sido
inconsi stente(s). Porém, ndo é obrigatdrio que se atere algum julgamento;

b) RC maior que 0,2 significa um julgamento incoerente, indica que as
comparagdes pareadas daquel a etapa geraram um alto indice de inconsisténciae o
especialista é obrigado arefazer seus julgamentos.

Uma vez acangada a consisténcia no julgamento, so calculados os
vetores de prioridades, ou segja, 0s pesos relativos de cada elemento do problema.
Este cdculo é realizado através da multiplicaggo das matrizes de prioridades. Em
outras paavras, para cada aternativa, o clculo consiste na soma ponderada da
importancia relativa de cada atributo pelo nivel de preferéncia de determinada
dternativa em relagdo ao respectivo critério (Souza, 2013). No AHP, cada
dternativa receberd uma pontuagio através de uma fungdo de valor aditiva. As
dternativas com maior valor serdo as preferiveis (Passos, 2010). Formalizando, a

fungao de valor para cada aternativa sera:

F(a) = ) wyy(a) (13)
|

i
Onde:
F(a) éo vaor fina de alternativa a;
W; €0 peso do j-ésimo critério;

€ o desempenho da alternativa em relaggo ao j-ésimo critério.
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Anexo 2
Método de analise importancia-desempenho (IPA)

Este segundo anexo descreve o método de andlise importancia-desempenho,
conforme proposto por Martilla e James (1977) e revisado por Slack (1994). Ele é
parte integrante da dissertagdo de Irlaine de Alvarenga Cidade, intitulada “ Gestéo
Sustentavel de Centros de Difuso de Ciéncia, Educaggo e Cultura: proposigdo de
um modelo de autoavaliagdo” (Cidade, 2016).

Dentre os métodos e ferramentas analiticas que vém sendo adotadas para
identificar oportunidades de melhoria nas organizacbes e direcionar agdes para
acance de niveis superiores de desempenho, destaca-se na literatura especiaizada
método de andlise importancia-desempenho (IPA), proposto por Martilla e James
(1977) erevisado por Slack (1994).

Consiste na construgéo de matrizes importancia-desempenho, com base em
julgamentos sobre cada atributo da avaliagio de desempenho e permite identificar
lacunas nos sistemas de gestdo e priorizar agbes de melhoria, manutencdo ou
redugdo de esforgos.

De acordo com Azzopardi e Nash (2013), o método de anélise importancia-
desempenho é uma ferramenta de diagndstico de decisio que facilita a
identificagdo de prioridades de melhoria, o direcionamento de recursos para areas
prioritarias, bem como o alinhamento dos esforgos a implementacéo da estratégia
corporativa da organizago. Ou seja, a ferramenta pode ser aplicada tanto no nivel
téti co-operacional quanto estratégico da organizagdo, cujo desempenho esta sendo
avaliado.

Com base nas médias das avaliagbes ou escalas, Martilla e James (1977)
dividiam o espago bidimensional em quadrantes, para que fossem identificadas as
lacunas de gestdo e definir zonas de prioridade, a saber: (i) importancia e
desempenho atos; (ii) baixa importancia e ato desempenho; (iii) importancia e
desempenho baixos; e (iv) dta importdncia e baixo  desempenho.

Conforme Azzopardi e Nash (2013), diferentes abordagens tém sido
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propostas para estabelecer as chamadas zonas de prioridade, como, por exemplo,
os métodos dos dados centrados, escal a-centrada e diagonal .

A titulo de ilustracdo, Slack (1999) adaptou o método de andise
importancia-desempenho para avaiar o posicionamento competitivo da
organizaggo em relagdo a seus concorrentes.

O espago bidimensional da matriz importancia-desempenho como
gpresentado por Slack (1999) divide-se em quatro &eas: (i) zona de
excesso (baixa importancia e atissimo desempenho, sendo necessario reavaiar o
emprego de recursos que estdo sendo usados para fatores de menor importancia);
(ii) zona adequada (importancia e desempenho equilibrados no curto e médio
prazo, sendo que no longo prazo a organizagdo podera perder a posicdo
competitiva favoravel para seus concorrentes); (iii) zona de melhoria (fatores de
desempenho intermedidrio entre a zona de equilibrio e a de baixissmo
desempenho); (iv) zona de agdo urgente (fatores de ata importancia e baixo
desempenho da organizag2o, portanto criticos).

A figura B.1 representa graficamente uma matriz importancia-desempenho
genérica, segundo Slack (1994).

F

=
o2 /
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BAIXA IMPORTANCIA PARA QS CLIENTES ALTA

Figura B.1 — Matriz importancia-desempenho segundo adaptagéo de Slack (1994)
Fonte: Slack (1994)
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