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Resumo

Belezia, Luciano Carlos; Almeida, Maria Fatima Ludovico de. Modelo de
autoavaliacdo para laboratorios de ensaio e calibracdo baseado na Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Rio de Janeiro, 2019. 147 p. Dissertacao de
Mestrado — Programa de Pds-Graduacdo em Metrologia, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

O objetivo da dissertacdo é propor um modelo de autoavaliacdo para laboratorios
de ensaio e calibracdo que possa ser utilizado para verificar seu grau de maturidade em
relacdo ao processo de acreditacdo 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 Laboratorios de Ensaio e Calibragdo da Marinha do Brasil. A pesquisa
pode ser considerada aplicada, descritiva e metodolégica. Quanto aos meios de
investigacdo, a metodologia compreende: (i) pesquisa bibliografica e documental; (ii)
construgdo do modelo conceitual de avaliagdo da competéncia, imparcialidade e
consisténcia na operacdo de laboratorios de ensaio e calibragdo; (iii) construcdo da
estrutura hierarquica analitica do elementos-chave e detalhados da avaliagdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia na operacdo desses laboratdrios; (iv)
aplicagdo do método analitico hierarquico para definicdo dos pesos dos elementos em
dois niveis hierarquicos, com participagdo de especialistas convidados; (iv) aplica¢do da
ferramenta de autoavaliagdo junto ao gestor do Laboratério alvo do estudo de caso; (vii)
discussao dos resultados e formulacdo das conclusées e recomendacdes. Destaca-se como
resultado principal uma sistematica inovadora de autoavaliacdo de laboratorios de ensaio
e calibracéo, 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 laboratorios em relagdo aos requisitos da referida Norma e permitiu identificar
oportunidades de melhoria de seu atual sistema de gestéo.

Palavras-chave

Metrologia; laboratérios de ensaio e calibracdo; autoavaliacdo; métodos
multicritério de apoio & decisdo; Norma ABNT NBR I1SO 17025:2017.
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Abstract

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

This dissertation aims to propose a self-assessment model for evaluating 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 development 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
evaluating the competence, impartiality and operational consistency of testing and
calibration 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 ISO/IEC 17025:2017.
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Base Almirante Castro e Silva

Base Aérea Naval de Sdo Pedro da Aldeia

Base Naval do Rio de Janeiro

Business Process Orientation Maturity Model
Centro de Auxilios & Navegacao Almirante Moraes Rego
Conformity Assessment Committee

Coordenacao Geral de Acreditacéo

Capability Maturity Model

Centro de Municdo da Marinha

Capability Maturity Model Integration

Centro de Manutencéo de Sistemas da Marinha
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

Critical Security Controls

Centro Tecnoldgico do Corpo de Fuzileiros Navais
Depdésito de Combustiveis da Marinha no Rio de Janeiro
Divisdo de Acreditac@o de Laboratorios
International Accreditation Forum

Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
International Electrotechnical Commission
International Laboratory Accreditation Cooperation
indice de aturidade dos Requisitos de recursos
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
Importance-Performance Analysis

Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada
Instituto de Pesquisas da Marinha

International Organization for Standardization
Marinha do Brasil

Maturity Model for Enterprise Interoperability
Mutual Recognition Arrangement

Norma Brasileira

Organismos de Avaliacdo da Conformidade

Rede Brasileira de Calibracéo

Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios
Supply Chain Operations Reference

Supply Chain Management Maturity Model
Sistema de Metrologia da Marinha

Supremo Tribunal Federal

Technical Barriers to Trade

Vocabulario Internacional de Metrologia
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Conhecer a realidade ndo é
espremé-la no pensavel: é
integrar-se nela
conscientemente e de todo o
coragdo, como o nadador que
conhece o0 mar, jogando-se
nele sem medo das ondas.

Olavo de Carvalho
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Introducéao

O mapeamento e avaliagdo da infraestrutura de pesquisas e de servicos
tecnoldgicos de uma regido é de fundamental importancia para a formulacéo de
politicas publicas em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I)! e implantagio de
estratégias assertivas para aplicacdo de recursos por parte de instituicdes publicas e
privadas e empresas dos mais diversos setores da economia. Particularmente, 0s
servigos tecnoldgicos constituem um segmento estratégico de sistemas nacionais de
inovacdo (Lundvall, 1992) e compreendem o0s servi¢os de metrologia, ensaio e
calibracdo, inspecéo, certificacdo e acreditacéo.

A prestacdo de tais servigos tecnoldgicos, bem como o arcabouco legal e
normativo em que se situam com suas instituicdes e agentes, constituem uma
verdadeira infraestrutura tecnolégica ao dispor de sistemas nacionais de inovacao.
Nesses contextos, o0s laboratérios prestadores de servicos tecnoldgicos
caracterizam-se como uma interface entre as instituicdes de ensino, pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico as quais pertencem e 0s setores
produtivos (Ipea, 2016).

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

A prestacdo de servigos tecnolégicos em geral, e de ensaios e calibracdo em
particular, se d& sob condigcdes de relagbes de mercado, com competicdo pela
preferéncia do cliente, que avalia os custos, a qualidade dos servigos prestados e 0s
prazos na escolha do laboratorio fornecedor. Um elemento de diferenciacéo pela
preferéncia do demandante do servico é ser o provedor acreditado junto ao Inmetro.

Por seus impactos em questdes ndo apenas econémicas, mas também de

seguranca, os laboratorios de ensaio e calibracdo — foco principal desta pesquisa —

! No Brasil, o recente Decreto N° 9.283 de 7 de fevereiro de 2018 (Brasil, 2018) regulamenta o
Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e tem por objetivo estimular, simplificar, unificar,
promover e desburocratizar as atividades relacionadas aos processos de  pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (PD&I) no pais.
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devem ser acreditados, visando assegurar que seus servigos sejam fornecidos em
conformidade com requisitos normativos aplicaveis.

No Brasil, a Coordenacdo Geral de Acreditacao (Cgcre) do Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) é o Unico organismo reconhecido
no pais que concede acreditacdo para laboratérios que realizam servigos de
calibracdo e ensaios em instalacdes permanentes, moveis ou de clientes, segundo
os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. A acreditacao realizada
pela Cgcre é de carater voluntario e representa o reconhecimento formal da
competéncia, imparcialidade e consisténcia na operacdo de laboratorios de ensaio e
calibracdo (Inmetro, 2019).

A acreditacdo de laboratdrios € realizada 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 validos de ensaios e calibracdo
de equipamentos. Além da referida Norma, a Cgcre estabelece documentos
normativos (NIE-CGCRE, NIT-DICLA), que também constituem requisitos para a
acreditacdo, sendo a conformidade do laboratério a estes requisitos avaliada em
todas as etapas da acreditacdo (Inmetro, 2019).

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

A motivacdo do autor desta dissertacdo — oficial da Marinha do Brasil (MB)
— de desenvolver um modelo de autoavaliacdo para laboratérios de ensaio e
calibracdo, partiu da proposta de estruturacdo e implementacdo de um Sistema de
Metrologia da Marinha (Sismetrom), responsavel pela superviséo das atividades de
metrologia, normalizacdo e avaliacdo da conformidade no ambito da MB. Nessa
proposta, consta que o Sismetrom avaliard a competéncia técnica, a imparcialidade
e consisténcia operacional dos laboratdrios de ensaio e calibragio da MB?, de forma

a verificar se 0s mesmos estdo aptos a serem acreditados pela Cgcre.

2 No gue tange a infraestrutura laboratorial da Marinha do Brasil instalada no estado do Rio de
Janeiro, identificaram-se 27 laboratdrios que realizam ensaios e calibracdo de equipamentos,
além de atividades de producdo e pesquisa aplicada.
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Um segundo aspecto reforgou o interesse na modelagem para autoavaliagéo
de laboratérios de ensaio e calibracdo, quando ficou constatada, durante a reviséo
bibliografica e documental, na qual ndo foram encontrados de estudos empiricos,
abordagens metodologicas e modelos de maturidade para avaliacdo de laboratorios
de ensaio e calibracdo 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 aplicacdo do modelo de autoavaliacéo
proposto nesta dissertacdo, os laboratorios de ensaio e calibracdo poderdo
identificar as questBes criticas e oportunidades de melhoria a serem gerenciadas
para obtencdo da acreditacdo pelo organismo nacional responsavel.

1.1.
Definicdo do problema de pesquisa

A eficécia das operacOes de um laboratorio de ensaio e calibracdo depende
tanto de sua competéncia em realizar ensaios e calibracdes de equipamentos, quanto
de sua capacidade de gerenciar suas operacGes de forma consistente. Nessa
perspectiva, considera-se oportuno desenvolver um modelo conceitual de
autoavaliacdo para que laboratorios de ensaio e calibracdo possam verificar em que
nivel de maturidade se encontram em relacdo ao atendimento aos requisitos da
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025. Assim, definiu-se a questdo principal a ser
respondida ao longo da pesquisa:

“Como avaliar o nivel de maturidade de laboratorios de ensaio e calibragéo,
em relacdo a sua competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional, tendo
como base os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017?”

A seguir, formulam-se as seguintes questdes norteadoras da pesquisa, como
desdobramento da questdo principal acima:

« Quais as contribui¢cbes das principais abordagens metodoldgicas e
referenciais normativos aplicaveis as atividades de laboratérios de ensaio
e calibragao?

. Quais as caracteristicas comuns dos diferentes modelos de maturidade
descritos na literatura e como esses modelos tem sido utilizados na
avaliacdo de desempenho de processos e organizagdes?
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Quais os elementos-chave e detalhados da gestdo de laboratorios de ensaio
e calibragdo que deverdo ser considerados na estrutura hierarquica do
modelo de autoavaliagdo?

Que métodos multicritério de apoio a decisdo e ferramentas deverdo ser
aplicados no desenvolvimento de um modelo para avaliar o nivel de
maturidade de laboratérios de ensaio e calibra¢do?

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

Quais os principais desafios a serem gerenciados por esse Laboratério e
que recomendacdes deverdo ser enderecadas ao seu gestor, tendo em vista
uma futura acreditacédo pela Cgcre?

Objetivos: geral e especificos

O objetivo geral da pesquisa € propor um modelo de autoavaliacdo da

competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional para laboratérios de ensaio
e calibracdo, com base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

e com emprego de métodos de apoio a decisao.

Para alcangar o objetivo geral, estabeleceram-se 0s seguintes objetivos

especificos:

1.3.

Discutir as contribuicBes das principais abordagens metodoldgicas e
referenciais normativos aplicaveis as atividades de laboratérios de ensaio
e calibracdo;

Selecionar o referencial normativo e as abordagens metodoldgicas a serem
adotadas na fase de modelagem e caracterizar os elementos-chave e
detalhados da gestdo de laboratorios de ensaio e calibracéo;

Desenvolver um modelo de autoavaliacdo da competéncia, imparcialidade
e consisténcia operacional para laboratorios de ensaio e calibracdo, com
base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e com
emprego de métodos de apoio a deciséo;

Demonstrar a aplicabilidade deste modelo, mediante o desenvolvimento
de um estudo empirico conduzido em um dos Laboratorios de Ensaio e
Calibragédo da Marinha do Brasil, doravante denominado Laboratorio;
Mapear os principais desafios a serem gerenciados pelo Laboratorio em
foco e propor recomendacdes, tendo em vista sua futura acreditacao.

Metodologia
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Segundo Vergara (2015; 2016), a pesquisa pode ser considerada aplicada,
descritiva e metodoldgica, quanto aos fins. Quanto aos meios de investigacdo, a
pesquisa compreende: (i) pesquisa bibliografica e documental sobre os temas
centrais da pesquisa, incluindo estudos empiricos e cobrindo o periodo de 1988-
2018; (ii) desenvolvimento de um modelo conceitual de autoavaliagdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional para laboratérios de ensaio
e calibracdo, 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
hierarquico (sigla em inglés, AHP) para definicdo dos pesos dos elementos que
integram o0 modelo de autoavaliagédo (elementos-chave e detalhados); (iv) emprego
do método de analise ‘desempenho-importancia’ (sigla em inglés, IPA) para
identificacdo de questdes criticas a serem gerenciadas pelos laboratorios, na
perspectiva de uma futura acreditagdo; e (v) demonstracdo da aplicabilidade do
modelo conceitual, mediante o desenvolvimento de um estudo empirico conduzido
em um dos Laboratdrios de Ensaio e Calibracdo da Marinha do Brasil.

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

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

1.3.1.
Fase exploratéria e descritiva

A fase exploratéria da pesquisa iniciou com a pesquisa bibliografica em bases
de dados internacionais e outras fontes digitais e impressas da producéo cientifica
sobre a atuacdo e importancia de laboratdrios de ensaio e calibracdo; modelos de
maturidade de processos; e métodos de apoio a decisdo 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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Figura 1.1 — Desenho da pesquisa, seus componentes e métodos

Fonte: Elaboracéo propria.

Durante esta fase, como ja abordado no capitulo introdutério, ndo foram
encontradas abordagens metodoldgicas e estudos empiricos voltados para a
avaliacdo da maturidade de laboratorios de ensaio e calibracdo para fins de
acreditacdo. Esta evidéncia sinalizou a oportunidade de se aprofundar o

conhecimento sobre este tema de pesquisa com foco nesta lacuna.
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Os resultados da revisdo bibliogréfica e documental nortearam a delimitacéo
da pesquisa e permitiram definir a estrutura analitica para a autoavaliacdo dos
laboratdrios de ensaio e calibracao e selecionar os métodos de apoio a decisao para
integrar 0 modelo conceitual. Ainda nesta fase, elaborou-se o instrumento de
autoavaliacdo para a coleta de dados na fase aplicada e realizou-se um pré-teste com
especialistas no campo da Tecnologia Industrial Basica (metrologia, normalizacéo,
acreditacdo e avaliacdo da conformidade). O instrumento de autoavaliacdo baseou-
se na mencionada estrutura analitica e incluiu uma escala de maturidade definida a
partir da analise das escalas definidas em modelos consagrados de maturidade de
Processos.

Assim, foi possivel desenvolver um modelo conceitual de autoavaliacéo para
laboratdrios de ensaio e calibracdo que buscam a acreditacdo conforme os requisitos
da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

A figura 1.2, a seguir, representa esquematicamente 0 mapa conceitual da
pesquisa, resultante dos esforcos desta fase, na perspectiva de responder as questdes
norteadoras da pesquisa enunciadas no item 1.1 (questdo principal e especificas).

1.3.2.
Fase de pesquisa aplicada

A fase aplicada iniciou-se com a selecdo de um dos Laboratorios de Ensaio e
Calibragdo da Marinha do Brasil, visando demonstrar a aplicabilidade do modelo
de autoavaliacdo 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

planejamento, coleta de dados e anélise das informagdes.
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abordagens qualitativas de investigacdo e pode ser aplicada em diversas areas de
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Em sintese, na fase de pesquisa aplicada, foram realizadas as seguintes etapas:
(i) selecdo do Laboratério de Ensaio e Calibragdo da Marinha do Brasil; (ii)
planejamento do estudo de caso no Laboratorio selecionado, segundo protocolo de
Yin (2005), definindo-se a questao principal do estudo e proposic¢des; o tipo de caso;
0 contexto organizacional e a unidade de analise; (iii) coleta de dados, de forma
participativa, com aplicagdo do instrumento de autoavaliacdo em reunido com o
gestor do Laboratorio selecionado; (iv) tratamento e analise dos dados coletados;
(v) discussdo dos resultados da autoavaliacdo do Laboratorio, com emprego do
método de andlise importancia-desempenho (IPA) para identificacdo de questbes
criticas, tendo em vista uma futura acreditacdo pelo Inmetro; e (vi) conclusées do
estudo de caso.

1.3.3.
Fase conclusivo-propositiva

Por fim, na terceira e Gltima fase desta pesquisa, elaboraram-se as conclusdes
da pesquisa e formularam-se as recomendacdes para o gestor do Laboratorio
avaliado, em particular, e para laboratérios de ensaio e calibracdo, em geral. Além
disso, propuseram-se estudos académicos futuros como desdobramentos naturais

da presente pesquisa.

1.4.
Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos, incluindo esta
introducao.

O capitulo 2 apresenta, inicialmente, 0os conceitos basicos e referenciais
normativos relacionados as atividades de laboratorios de ensaio e calibracdo que
fundamentam o desenvolvimento do modelo de autoavaliagcdo objeto da presente
pesquisa. Complementando essa abordagem mais geral, descreve 0s requisitos
necessarios para a comprovacao técnica e consisténcia operacional de laboratérios
de ensaio e calibracdo, conforme a Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017. Na
sequéncia, apresenta e compara vantagens e desvantagens da acreditagéo, segundo
a Otica de laboratdrios de ensaio e calibracdo acreditados, que foram objeto de
estudos empiricos em laboratorios de diversos paises, incluindo o Brasil (Visser,
1999; Silva e Campos, 2001; 2002; Vlachos et al., 2002; Halevy, 2003; Grochau et
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al., 2010; Abdel-Fatah, 2010; Khodabocus e Balgobin, 2011; Grochau e Caten,
2012.; Ratseou e Ramphal, 2014; e Karthiyayini e Rajendran, 2017). Ao final,
focalizando especificamente o contexto brasileiro da acreditacéo de laboratorios de
ensaio e calibracdo, descreve a infraestrutura tecnoldgica existente no Brasil, bem
COmMo 0 processo e 0 arcabouco institucional de acreditagdo desses laboratorios no
pais. A partir do mapeamento da infraestrutura laboratorial acreditada e do
conhecimento do processo de acreditacdo em si, apresenta uma estimativa dos
custos envolvidos neste processo para 0 ano de 2018.

No capitulo 3, analisam-se 0s principais modelos de maturidade de processos
adotados pelas organizacOes de diversos setores, que buscam mensurar e avaliar o
nivel de qualidade das suas estruturas internas e, assim, melhorar a maneira como
as rotinas sdo executadas. Dentre 0os modelos de maturidade desta categoria,
destacaram-se 0s 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 0s conceitos e requisitos
normativos ja abordados no capitulo 2, a revisdo desses modelos fundamentou o
desenvolvimento do modelo conceitual de autoavaliacdo objeto da presente
pesquisa e a elaboracdo do instrumento para a coleta de dados na fase aplicada.

O capitulo 4 apresenta 0 modelo conceitual de autoavaliacdo da competéncia,
imparcialidade e consisténcia operacional para laboratorios de ensaio e calibracao,
baseado na Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017, com incorporacao de métodos de
apoio a decisdo (AHP e IPA) em duas de suas etapas. Esse modelo compreende sete
etapas, a saber: (i) identificacdo dos elementos-chave e detalhados da estrutura
hierdrquica de autoavaliacdo; (ii) definicdo da escala de maturidade para
laboratdrios de ensaio e calibracdo; (iii) avaliacdo da importéncia dos elementos-
chave e detalhados com emprego do método analitico hierarquico (AHP); (iv)
execucao dos calculos das matrizes de comparacéo pareada dos elementos-chave e
detalhados; (v) aplicacdo do instrumento de autoavaliagdo junto a gestores de um
laboratdrio de ensaio e calibracao; (vi) analise dos resultados da autoavaliagdo com
emprego do método de analise importancia-desempenho (IPA); e (vii) elaboracéo
do relatdrio de autoavaliacdo do laboratorio de ensaio e calibragdo, com indicacao

de questbes criticas e oportunidades de melhoria a serem consideradas por seus
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gestores, tendo em vista uma futura acreditacdo pelo organismo nacional
responsavel.

O capitulo 5 inicia com as proposicOes do estudo de caso e a definicdo das
questdes norteadoras para seu desenvolvimento, conforme protocolo proposto por
Yin (2005). Na sequéncia, delimita e caracteriza a unidade de analise e o contexto
organizacional de um dos laboratorios de ensaio e calibracdo da Marinha do Brasil
(MB), selecionado para fins deste estudo. Em seguida, apresenta e discute 0s
resultados da aplicacdo do modelo conceitual de autoavaliacdo no referido
Laboratdrio. Com base nesses resultados, foi possivel identificar oportunidades de
melhoria para o Laboratério em foco, que poderdo ser objeto de a¢bes por parte de
seu gestor, visando alcancar niveis superiores de desempenho em relacdo aos
requisitos da Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017 e obter a acreditacdo pela Cgcre.
O principal resultado advindo da aplicacdo do modelo conceitual no Laboratério
em foco foi a determinacéo do atual nivel de maturidade em relagéo ao atendimento
aos requisitos da referida Norma e proposicao de acGes na perspectiva da futura
acreditacdo pela Cgcre.

No ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes da pesquisa € um conjunto
de recomendac@es ao gestor Laboratério de Ensaio e Calibracdo da MB avaliado e
aos diversos atores interessados na aplicacdo do modelo de autoavaliacdo aqui

proposto, como outros laboratdrios congéneres no Brasil e no mundo.
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Laboratérios de ensaio e calibracéao

Neste capitulo, apresentam-se os conceitos basicos e referenciais normativos
relacionados as atividades de laboratdrios de ensaio e calibracdo, que
fundamentaram o desenvolvimento do modelo de autoavaliacdo objeto da presente
pesquisa. Em item especifico, descrevem-se 0s requisitos necessarios para a
comprovacdo da competéncia, integridade e consisténcia operacional de
laboratdrios de ensaio e calibracdo, conforme estabelecido na Norma ABNT
ISO/IEC 17025:2017. Na sequéncia, analisam-se os resultados de estudos
empiricos sobre vantagens e desvantagens da acreditacdo, segundo a oOtica de
laboratérios de ensaio e calibracdo pesquisados em diversos paises. Ao final,
focalizando-se especificamente o contexto brasileiro da acreditacdo de laboratorios
de ensaio e calibracdo, descreve-se a infraestrutura tecnolégica existente no Brasil,
bem como o processo e 0 arcabouco institucional de acreditacdo desses laboratorios
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 calibracdo consta da Norma ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2017 como sendo “uma organizagéo que realiza as atividades
de ensaio, calibracdo e amostragem associados as duas atividades anteriores”. Esta
definicdo somente foi incluida na terceira versao da referida Norma. O item 5.1 da
Norma especifica a necessidade do laboratorio 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 laboratorios de ensaio e calibracdo sdo, por si s@, locais de realiza¢éo de
ensaios que objetivam a obtencdo de dados. Por este motivo, as atividades

realizadas nessas organizacdes necessitam do gerenciamento e controle das
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varidveis chave para o reconhecimento pelo mercado de sua competéncia,
integridade, consisténcia operacional e desempenho. Conforme apresentado por
Molinéro-Demily et al. (2018), os laboratérios de ensaio e calibragdo sao
organizacOes que necessitam do controle de todas as varidveis relacionadas ao
ambiente no qual a obtencéo de dados ocorre.

Os laboratdrios de ensaio e calibracdo podem ser classificados quanto ao tipo
de procedimento que realiza e quanto ao tipo de cliente que atende. No que tange
ao tipo de procedimento que realiza, os laboratorios podem ser de ensaio, de
calibracdo, ou de ambos. Por sua vez, com rela¢do ao tipo de cliente que atende,
esses laboratdrios podem se destinar ao atendimento de clientes internos, externos
ou ambos.

Além disso, uma outra opcao para a classificacdo dos laboratorios de ensaio
e calibracéo pode ser feita em relacdo a ag&o destas organizagdes frente ao processo
de acreditacdo. Os laboratérios de ensaio e calibracdo podem ter acdo pro-ativa ou
reativa em relacdo a esse processo. Atividades que necessitam de calibragdes ou
ensaios exigidos de forma compulsoria por agéncias regulamentadoras obrigam as
organizacOes a buscarem por laboratérios acreditados. Neste caso, os laboratérios
possuem acdo reativa em relacdo a acreditacdo, uma vez que esta é condicdo para o
seu funcionamento. Por outro lado, no caso de ensaios ou calibracdes cuja
realizacdo ndo é compulsoria, a acreditacdo do laboratério ocorre em funcdo dos
beneficios que advindas desta, sendo, resumidamente a melhoria da confiabilidade
dos resultados, aumento da qualidade e a diferenciacdo frente a seus concorrentes
no mercado.

Couto e Monteiro (2000), ao estudarem a funcdo dos laboratérios concluiram
que ela transcende as atividades de realizacdo dos ensaios e calibragdes e se
estendem a: (i) a atuacdo no auxilio da especificacdo da instrumentacdo para a
medicdo dos processos nas empresas; (ii) a avaliacdo do impacto das incertezas das
grandezas que interferem nos processos; e (iii) a conscientizagdo dos segmentos da
indUstria aos conceitos de metrologia, normalizacdo e qualidade.

Conforme definido pela Norma ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005, as
atividades de ensaio e calibracdo realizadas pelos laboratorios sdo tarefas de
avaliacdo da conformidade, ou seja, praticas que visam demonstrar que requisitos
normativos especificos relativos a um produto, processo, sistema (no caso de
laboratdrios) sdo atendidos (ABNT/ISO/IEC, 2005).
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O ensaio é a atividade de realizagdo de um procedimento estabelecido que
tem por objetivo a determinacgdo de caracteristicas desejadas de um objeto (Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005).

A calibracao, por sua vez, conforme definicdo do Vocabulario Internacional
de Metrologia (VIM), é um procedimento de medigdo que estabelece uma relacao
entre os valores e as incertezas de medicdo de padrdes com as indicagdes e suas
incertezas associadas do objeto que estd sendo submetido a esse procedimento
permitindo a utilizacdo dessas novas indicagcdes como resultados de medicgéo (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 edicdo e estabelece os requisitos necessarios para que os laboratorios
possam demonstrar que operam competentemente e que sdo capazes de gerar
resultados validos. Laboratorios 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 flexibilizacdo da Norma com
relagdo aos requisitos de processo, procedimentos, documentagdo e
responsabilidades organizacionais, bem como a reducao 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 pelos laboratérios de ensaio e calibracéo relacionados
a imparcialidade de acdo e a confidencialidade com relacdo a gestdo das
informacdes pelo laboratdrio.

Os ‘Requisitos de estrutura’ referem-se a legalidade da organizacdo, a
estrutura organizacional e gerencial com as respectivas responsabilidades dentro da

organizacédo e a documentacéo das atividades executadas pelo laboratorio.
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Na sequéncia, os ‘Requisitos de recursos’ focalizam: (i) a competéncia e
imparcialidade do pessoal; (ii) a adequacdo das instalagGes fisicas e condicfes
ambientais de modo a garantir o funcionamento adequado do laboratério sem
provocacdo de interferéncias na execucdo de suas atividades; (iii) as condicOes de
uso dos equipamentos envolvidos nos ensaios do laboratério juntamente com suas
calibracBes e rastreabilidade metroldgica; (iv) a rastreabilidade metroldgica dos
resultados de medicédo do laboratorio; e (v) 0 uso de produtos e servicos externos a
organizacao.

Quanto aos ‘Requisitos de processo’, a Norma estabelece as exigéncias
relacionadas a: (i) os procedimentos para a analise critica de pedidos, propostas e
contratos; (ii) a metodologia dos procedimentos de selecdo, verificacao e validacdo
de métodos utilizados; (iii) o plano e método de amostragem, quando aplicaveis;
(iv) os procedimentos de manipulagéo de itens de ensaio e calibragdo incluindo a
identificacdo em todas as etapas do processo desde o recebimento até o descarte;
(v) a certificacdo e o controle do registro técnico de cada atividade realizada pelo
laboratdrio; (vi) a avaliacdo quanto a incerteza de medic&o; (vii) o registro, analise
e monitoramento da validade e relato dos resultados; (viii) o relato de resultados;
(ix) o tratamento das reclamacdes; (x) o tratamento de trabalhos ndo conformes; e
(xi) o controle de dados e gestdo da informacao.

Por fim, com relacdo aos ‘Requisitos do sistema de gestdo’, a Norma
estabelece os critérios relacionados a implantacdo e a manutencdo de um sistema
de gestdo pelos laboratorios. Esse sistema pode ser préprio da organizacgao, caso no
qual deve, pelo menos, contemplar os requisitos apresentados no item 8.1.2 da
Norma. Uma segunda opcdo € a adoc¢do pelo laboratorio de um sistema de gestao
da qualidade, como previsto na Norma ABNT NBR ISO 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 metroldgica, em virtude de sua importancia para o
processo de acreditacao.

Bievre (2014) ressalta que a rastreabilidade é um conceito muito importante
em acreditacdo de laboratorios por ser a pré-condicdo para a comparabilidade
metroldgica de resultados de medicdo. Além disso, Biévre (2002) esclarece que a

demonstracdo da rastreabilidade é de responsabilidade da mesma entidade que
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realiza o ensaio ou calibracdo, uma vez que é ela quem possui conhecimento

suficiente do procedimento de medig&o realizado.

2.2.1.
Competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional de
laboratdrios de ensaio e calibragéo

Conforme apresentado anteriormente, a Norma ABNT NBR ISO/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 aplicacdo de conhecimento e de habilidades para o alcance de
resultados pretendidos (ABNT, 2015). Para laboratorios de ensaio e calibracéo a
demonstracdo da competéncia técnica ocorre pelo processo de avaliacdo da
conformidade denominado acreditacéo.

A imparcialidade, conforme apresentado no item 4.1 da Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017, estd relacionada com a realizacdo das atividades do
laboratdrio 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 organizacdo em executar adequadamente as suas atividades e reproduzir os
resultados de seus ensaios ou calibracéo.

O International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) conceitua
acreditacdo como um processo de avaliacdo transparente e imparcial que avalia 0s
organismos de avaliagdo da conformidade contra normas e requisitos reconhecidos
internacionalmente (ILAC, 2013). Além disso, considera que a acreditagdo é uma
forma de obtencdo de vantagem competitiva na conquista de novos mercados, uma
vez que acordos de reconhecimento mutuo multilaterais permitem a aceitacdo de
ensaios realizados por laboratorios acreditados (ILAC, 2013).

Em abril de 2017, a International Organization for Standardization (ISO), o
International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) e o International
Accreditation Forum (IAF) assinaram um comunicado, no qual afirmam que
laboratdrios acreditados segundo a Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

operam com sistemas de gestdo que atendem aos principios da Norma ISO
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9001:2015 e possuem competéncia técnica — atributos esses que juntos garantem a
realizacdo de ensaios e calibragOes reconhecidas (ISO et al., 2017).

2.3.
Estudos sobre acreditacdo de laboratdrios de ensaio e calibracéo

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

Apresentam-se nesta secdo os resultados de estudos empiricos sobre os
impactos da acreditacdo de laboratorios de ensaio e calibracdo em ordem
cronoldgica, segundo a Gtica de laboratorios especificos em diferentes paises. E
importante ressaltar que, desde a sua primeira publicagdo, a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025 ja passou por duas revisdes. Conforme apresentado na se¢do 2.2, a
atual versdo da Norma tornou-se mais flexivel com relacdo a requisitos e substitui
requisitos prescritivos por requisitos baseados em desempenho.

Visser (1999), ao avaliar estudos realizados em laboratorios acreditados
ingleses e belgas, concluiu que a acreditacdo de laboratérios levou a reducdo 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
conclus@es sobre o efeito da acreditacdo nos laboratérios que havia estudado.

Silva e Campos (2001, 2002), ao estudarem a importancia da metrologia no
processo produtivo e do comércio no Brasil e a demanda por servicos de calibracéo,
indicaram que as maiores dificuldades enfrentadas pelos laboratérios brasileiros no
processo de acreditacdo sdo: (i) os custos de adequacao necessarios ao laboratorio
para atender aos requisitos necessarios para a acreditacao; (ii) os custos associados
a consultorias; (iii) custos do processo de acreditacdo e sua manutencao; (iv) baixa
demanda; e (v) deficiéncias na estrutura fisica e do pessoal técnico do laboratorio.
Por outro lado, os autores verificaram que a implantacdo de um processo de
confiabilidade metrologica em laboratérios de calibracdo de empresas na area de

exploracdo e producdo de petroleo no Brasil implicou em melhorias na qualidade
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dos produtos, no atendimento a requisitos normativos, na melhoria na seguranca
dos equipamentos, instalacOes e das pessoas envolvidas no processo. A partir das
dificuldades enfrentadas pelos laboratorios brasileiros no processo de acreditacéo
apresentadas pelos autores, é possivel observar que elas estdo relacionadas
principalmente aos custos de consultoria e de implementacdo de a¢des que visam 0
atendimento dos requisitos estabelecidos pela Norma. Essas categoria de despesas
indicam que os laboratorios encontram-se com baixa maturidade, conforme podera
ser observado no modelo proposto no capitulo 4 desta dissertagéo.

Vlachos et al. (2002) estudaram a acreditacdo de laboratorios na Grécia e
constataram que o principal motivo que leva os laboratérios a buscarem a
acreditacdo sdo as pressdes externas impostas por clientes e agéncias reguladoras.
Além disso, os autores observaram que a acreditacdo torna-se um dispositivo de
marketing utilizado pela organizag&o 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)
promocao internacional do laboratério (marketing); (iv) melhoria no treinamento e
qualificacdo dos profissionais; e (v) melhoria na gestdo dos processos nos
laboratorios.

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 implementacéo dos requisitos exigidos pela norma; e (ii)
aumento da burocracia na gestdo da documentacdo com impactos no aumento do
custo e do tempo de execucdo das atividades de laboratdrio.

Diferentemente do observado por Vlachos et al. (2002), Halevy (2003), ao
avaliar os motivos que impulsionaram os laboratorios de Israel a buscarem a
acreditacdo pela Norma ISO/IEC 17025, concluiu que os motivos que levaram o0s
laboratorios a buscarem a acreditacdo ocorreram mais por interesses internos, do
que por pressdo externa.

A pesquisa de Halevy (2003) mostrou que os laboratérios acreditados
pesquisados ndo obtiveram aumento no numero de clientes, apos a sua acreditagdo
conforme a Norma ISO/IEC 17025. Além disso, foi observado piora na producéo,
na produtividade e na quantidade de ordens de trabalho. Em contrapartida, com

relacdo as melhorias advindas da acreditacdo, o autor identificou a obtencdo de
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melhorias no planejamento e execucdo das atividades mais precisas, na
confiabilidade e eficiéncia do processo de medicdo, na aprendizagem
organizacional e habilidades dos profissionais, na manutencdo dos equipamentos e
no detalhamento da documentacéo. Os laboratorios acreditados israelenses também
apresentaram aumento na troca de informacdes junto aos seus clientes e na obtencéao
de beneficios provenientes da realizacdo de comparacOes interlaboratoriais. Por
fim, com relacéo as dificuldades encontradas durante o processo de acreditacdo, 0s
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
demasiado tempo e custo.

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

Grochau et al. (2010) informam que o principal resultado da implantacéo do
sistema de gestdo da qualidade em laboratérios de pesquisa e sua respectiva
acreditacdo foi o aumento da realizacdo de ensaios para clientes externos. Os
principais problemas encontrados no processo de implantacdo do sistema de gestédo
da qualidade nos laboratdrios de pesquisa avaliados foram: (i) a definicdo da
estrutura com a definicdo das funcOes e seus respectivos responsaveis; (ii) a
presenca de estudantes nos laboratorios; e (iii) a participacdo da méo de obra técnica
responsavel pela operacdo dos aparelhos. Neste caso, percebe-se que os problemas
enfrentados estavam todos vinculados as pessoas que trabalham nos laboratérios de
pesquisa.

Abdel-Fatah (2010), ao avaliar a implementacdo da Norma ISO/IEC 17025
em um laboratorio 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
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contrapartida, o autor constatou que a implementacéo e manutencéo da acreditacéo
implicou em grandes dispéndios de recursos financeiros e de tempo, aumento
consideravel na quantidade de documentos e procedimentos e na auséncia no
aumento no numero de clientes. O autor indica que 0 processo de acreditacdo por
Laboratdrios segundo a Norma ISO/IEC 17025 deve ser realizado nos casos em que
existam significativos ganhos que compensem 0s gastos envolvidos no processo de
implementacdo e manutencédo da acreditacdo. Alem disso, indica que a acreditacao
de laboratorios € uma ferramenta de marketing e um meio de obtencdo de novos
clientes que exigem que os laboratérios sejam acreditados.

Khodabocus e Balgobin (2011) verificaram os beneficios advindos da
acreditacdo de um laboratorio nas Ilhas Mauricio. Os autores observaram que
alguns dos requisitos exigidos pela Norma ja sdo aplicados pelos laboratérios de
ensaio e calibracdo 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) satisfacdo do cliente; e (v) reducao
de custos nas atividades de laboratério. Em contrapartida, os autores também
identificaram que o processo de acreditacdo acarreta em custos, além de demandar
tempo e apoio da alta administracdo do laboratorio.

Baseado na experiéncia de acreditacdo de dois laboratorios de pesquisa no
Brasil, Grochau e Caten (2012) consideram que a motivacdo que leva 0s
laborat6rios de pesquisa a buscarem a acreditacdo sdo as pressdes externas oriundas
de clientes ou de agéncias regulatérias. Além disso, Grochau e Caten (2012)
também informam que, devido ao fato dos laboratérios de pesquisa em
universidades publicas no Brasil realizarem estudos diversos, ndo disporem de foco
no atendimento ao cliente e possuirem méo de obra temporéaria (pesquisadores-
alunos), existem maiores dificuldades na definicdo de um sistema de gestdo da
qualidade.

Ratseou e Ramphal (2014) compararam o desempenho de laboratdrios
acreditados e n4o acreditados na Africa do Sul em relagdo a satisfagio dos clientes,
selecdo de fornecedores, recursos humanos, rentabilidade e saude e seguranca. Os
autores ndo observaram em sua pesquisa diferencas significativas entre os
resultados observados por laboratorios acreditados em relacdo aqueles néo

acreditados. Segundo os autores, a explicacéo para o observado em sua pesquisa foi
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o fato da exigéncia e aplicacdo de boas praticas inerentes as atividades de
laboratério ocorrerem independentemente do processo de acreditagdo. Por este
motivo, os autores afirmam que a acreditacdo acaba sendo uma ferramenta de
propaganda para o laboratorio.

Karthiyayini e Rajendran (2017) estudaram a correlacéo entre as exigéncias
das normas e os resultados obtidos pelos laboratérios acreditados pela Norma
ISO/IEC 17025 na india e constataram que: (i) a satisfacdo do cliente esta
relacionada com o foco no cliente, a boa comunicacdo 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 laboratorio e a qualidade dos servicos oferecidos. Os
autores também verificaram que a confianca foi preservada por parte dos clientes
ja existentes, bem como 0 aumento no numero de clientes em virtude da acreditagéo
dos laboratdrios. Segundo os autores, o maior beneficio da acreditacdo o aumento
da confianca e da satisfacdo de seus clientes. Além disso, informam que a
acreditacdo melhora a imagem e a reputacgdo dos laboratorios, facilitando a entrada
desses no mercado global, mercado que tem utilizado cada vez mais a acreditacéo
como uma ferramenta de regulacdo de mercado.

A partir dos casos aqui apresentados, observa-se que, tanto interesses internos
dos laboratorios, quanto pressbes externas impostas influenciam a decisdo pela
acreditacdo. Além disso, pode-se observar a existéncia de diversos efeitos advindos
da acreditacdo. Particularmente com relacéo aos custos, € importante ressaltar que,
apesar de alguns autores observarem aumento nos custos relacionados ao processo
de acreditacdo, torna-se necessario separar o custo efetivo da acreditacdo das
demais despesas relacionados as atividades realizadas pelo laboratorio. Despesas
de capacitacdo de pessoal, calibracdo de equipamentos e realizacdo de ensaios de
comparagOes interlaboratoriais, por exemplo, estdo relacionados com a
mantenabilidade da capacidade operacional dos laboratérios e podem estar
erroneamente sendo atribuidos no processo de acreditacdo. Estas despesas sdo, na
verdade, condicionantes para o funcionamento adequado do laboratério.

O quadro 2.1, a seguir, resume 0s principais impactos da acreditagédo e a

analise da relagdo custo/beneficio em cada estudo abordado nesta reviséo. A analise
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dessas informacdes permite identificar vantagens e desvantagens da acreditacdo na
maioria dos laboratorios acreditados que foram pesquisados.

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

S Relagéo
Impacto da acreditagao custo/begneficio Autor (es)
Vlachos et al. (2002)
ILAC (2013)
Obtencdo 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)
Khodabocus e Balgobin (2011)
Karthiyayini e Rajendran (2017)
Aumento no nimero de clientes Favoravel Karthiyayini e Rajendran (2017)
Visser (1999)

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

Halevy (2003)

Abdel-Fatah (2010)
Khodabocus e Balgobin (2011)
Silva e Campos (2001, 2002)
Halevy (2003)

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

Aumento da satisfa¢éo dos clientes Favoravel

Melhoria nos resultados: redugdo da
variabilidade dos resultados e melhor | Favoravel
planejamento

Melhoria nas instalacdes Favoravel

Melhoria na capacita¢&o e envolvimento do

pessoal Favoravel Abdel-Fatah (2010)
Khodabocus e Balgobin (2011)
IReduge}o‘ de custos nas atividades de Favoravel Khodabocus e Balgobin (2011)
aboratorio
Il\/lelhorlfa _ha gestdo de processos no Favoravel Vlachos et al. (2002)
aboratorio
. ~ Vlachos et al. (2002)
gté?rzr:écr)ioda burocracia na gestdo 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)
Khodabocus e Balgobin (2011)

Elevada exigéncia de tempo e altos custos
relacionados a acreditagédo

Fonte: Elaboracéo propria.

2.4.
A estrutura brasileira de laboratérios de ensaio e calibracéo

O conhecimento da existéncia da infraestrutura industrial e tecnoldgica de
uma regido, assim como seu grau de desenvolvimento, é uma informacéo
importante para a desenvolvimento, a implantacdo de estratégias e a aplicagdo
assertiva de recursos em determinados setores da economia. Os laboratorios de
ensaio e calibracdo sdo partes importantes da infraestrutura industrial e tecnoldgica

de um pais.
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No Brasil a estrutura de laboratérios de ensaio e calibracdo acreditados esta
disponivel nos bancos de dados da Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios
(RBLE) e da Rede Brasileira de Calibracdo (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 modalidade de calibracdo e 1111 laboratérios na
modalidade de ensaios. A quantidade encontrada em 2018 representa um aumento
de 75% com relacdo aos 866 laboratorios acreditados em 2013, apresentados na
Pesquisa de satisfacdo com Organismos de Avaliagdo da Conformidade (OAC)
realizada pelo Inmetro naquele ano. Além disso, nessa Pesquisa de satisfacdo
realizada em 2013, foi constatado que 57,7% dos OAC sdo de micro ou pequeno
porte, 24,8% sdo de médio porte e 17,5% sédo de grande porte (Inmetro, 2013).

Além da infraestrutura laboratorial de laboratérios de ensaio e calibracdo
acreditados disponivel na RBLE e RBC, é possivel identificar a quantidade de
laboratdrios de ensaio e calibracdo destinados a pesquisa existentes no Brasil a
partir do levantamento da infraestrutura laboratorial de pesquisa realizado pelo
IPEA em 2016 nas areas 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 instalaces fisicas e condi¢bes
materiais de apoio utilizados pelos pesquisadores para a realizacao de atividades de
pesquisa e desenvolvimento. Das 1.760 infraestruturas de pesquisa identificadas
pelo levantamento, 84% sdo laboratoérios. Dessa porcentagem, que equivale a 1479,
foi identificado pela pesquisa que 364 laboratérios afirmavam realizar ensaios para
empresas e 427 para pesquisadores. Além disso, 31 laboratdrios eram acreditados
em calibragdo e 125 em ensaios. A pesquisa do IPEA também indicou que a maioria
dos laboratdrios é de pequeno porte e nova, bem como, revelou que uma pequena
quantidade desses laboratorios de pesquisa é acreditada pela Coordenacao Geral de

Acreditacdo do Inmetro.

2.5.
O processo de acreditacao de laboratorios de ensaio e calibracdo e o
arcabouco institucional no Brasil

O Unico organismo de acreditacdo no Brasil reconhecido pelo governo federal

é a Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Inmetro, conforme estabelecido
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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 Mdtuo (Mutual Recognition Agreement ou MRA),
que reconhece a equivaléncia dos sistemas de acreditacdo de laboratorios do
International Laboratory Accreditation Co-Operation (ILAC) desde o ano 2000.

A concessdo e a manutencdo da modalidade de acreditacdo para laboratdrios
de ensaio e calibracdo no Brasil é realizada especificamente pela Divisdo de
Acreditacdo de Laboratorios (Dicla) da Cgcre. Além da modalidade de acreditacao
de laboratorios de ensaio e calibracdo, também existem modalidades para
acreditacdo de laboratorios clinicos que realizam exames em amostras provenientes
de seres humanos; acreditacdo 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 Laboratorios no

organograma simplificado do Inmetro.

Presidéncia
INMETRO

4 orgdos de assessoria . .
g 6 Diretorias

3 Coordenagdes (Ouvidoria; Gabinete; (Dimci; Dplan; Diraf:
(Caint; ; Cored) Procuradoria Federal; Dconf; Dimel; Dimav)

Auditoria Interna)

Cgcre

DICOR DIOIS DIDAC DICAP DICLA

Figura 2.1 — Posicao da Divisdo de Acreditacao de Laboratdrios (Dicla) no organograma
simplificado do Inmetro

O processo de acreditacdo de laboratdrios de ensaio e calibracdo realizado
pela Dicla no Brasil segue as etapas apresentadas no organograma simplificado da
figura 2.2. Todas as etapas do processo de acreditacdo s@o realizadas e
acompanhadas por meio da plataforma digital Orquestra da Cgcre. O documento de
carater orientativo DOQ-CGCRE-001-Revisdo-16 apresenta detalhadamente as

instrucdes relativas a cada uma dessas etapas.
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Uma vez acreditado, o laboratério, na condi¢do de um organismo de avaliagao
da conformidade (OAC), passa a ser formalmente reconhecido como competente
para a realizacdo do servigo especifico declarado no documento de formalizacédo da
acreditacdo. Um fato importante relacionado a acreditacdo é que ela é concedida
por endereco e por natureza de servigo. Além disso, possui a validade inicial de 12
meses e, apos reavaliacdo, passa a ter uma validade de 24 meses. O regulamento a
ser atendido pelos laboratdrios de ensaio e calibracdo é apresentado na Norma NIT-
DICLA-031.

Y Solicitacdo ao Dicla Acessar sistema Preencher form ulario
| — de login esenha |—* e de solicitagdo de |

L, Orquestra SOyt
. no Orquestra acreditacdo
Inicio !
+——— Amuivamento
Fim +
Nio
P N . Anexo da proposta de
) ) ' escopo e documentos
Designacdo Anilise critica ) N FOR-Cgcre-016,
do Gestor de [¢——| da solicitacio |« Sim —.7 Documentacdo ™. | Fop-Cgcre-017 ou L
Acreditacdo pela Cgcre completa FOR-Cgcre-018
Formacdo da
equipe de | )
avaliacéo —» Recomendacdo de |[——
l acreditacdo |
Anilise da Visita de [ Reuniio de . Recomendacio de = ]
documentacio ‘—r| avaliacio inicial |— | resultado | ) acreditagio, apos DE:g:gi:':bﬁrs * |
(30 dias) (2 a5 dias) Avaliacio implementacdo de G
acoes corretivas l
Nido recomendacdo Formalizacio da ‘
— % de acreditacio |_ Acreditacdo
( )
Fim

Figura 2.2 — Fluxograma simplificado do processo de acreditag&o de laboratérios de ensaio
e calibracéo
Fonte: DOQ-CGCRE-001-Revisdo 16-MAI/2018, adaptado pelo autor.

2.5.1.
Prazos para acreditagdo de laboratorios de ensaio e calibracéo

O documento normativo DOQ-CGCRE-001 n&o indica 0s prazos necessarios
para a execucgdo de todas as atividades previstas no processo de acreditacdo de
laboratérios de ensaio e calibragdo. Os prazos apresentados no DOQ-CGCRE-001
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sdo: até 5 dias para a contestacdo da indicacao da equipe de avaliacdo; até 150 dias
para realizagdo da avaliagdo inicial; até 30 dias para a andlise completa da
documentacdo; 2 a 5 dias para a realizacao da avaliacdo inicial; e até 7 dias para a
proposicdo de implementacédo de acdes corretivas condicionantes a acreditacéo.

O relatorio de gestdo do exercicio de 2017 do Inmetro informa que tempo
médio para a concessao de acreditagdo de laboratorios em 2017 foi de 10,3 meses.

2.5.2.
Qualificacdo dos avaliadores de laboratorios de ensaio e calibracao

A avaliacdo inicial consiste em uma visita da equipe de avaliacdo as
instalacBes objeto da solicitacdo da acreditacdo com o objetivo de verificar por meio
de evidéncias objetivas se o laboratorio de ensaio e calibragdo possui competéncia
técnica par realizar os servigos pelos quais busca acreditacdo, conforme
estabelecido no documento normativo DOQ-CGCRE-001.

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

A partir destas duas defini¢bes pode-se inferir que a avaliacdo inicial do
laboratério de ensaio e calibragcdo faz parte de um processo de auditoria realizada
nas instalagdes para a verificacdo por meio de evidéncias objetivas do atendimento
aos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

A auditoria é realizada por uma equipe de auditores. A quantidade de
auditores responsaveis pela realizacdo da auditoria ndo é definida, conforme
apresentado pelos itens 5.4.4 da Norma ABNT NBR 1SO 19011:2011 e 9.1.3 da
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17021-1:2016. A quantidade minima de auditores
exigida € um auditor. Neste caso, o auditor deve exercer todas as responsabilidades
do auditor-lider. O tamanho de uma equipe de auditoria, segundo as normas
supracitadas, deve levar em consideracdo aspectos relacionados a complexidade da
auditoria, ao método de auditoria selecionado e a competéncia global da equipe de
auditores.

A qualificacdo exigida para os avaliadores lideres, avaliadores técnicos e
especialistas que realizam avaliacdo em laboratérios de ensaio e calibragdo é

determinada pela Norma N° NIE-CGCRE-017. Os requisitos apresentados nesta
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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 ISO/IEC
17011:2004 in the Field of Medical Device Quality Management Systems (ISO
13485). Os requisitos exigidos pela Norma N° NIE-CGCRE-017 para 0s
avaliadores de laboratdrios de ensaio e calibracdo segundo a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025 sd@o requisitos de nivel educacional, experiéncia profissional, e
qualificacdo especifica em normas e procedimentos determinados pela Cgcre.
2.5.3.

Estimativa dos custos envolvidos no processo de acreditacdo dos
laboratorios de ensaio e calibrag&o no Brasil

Os custos relacionados ao processo de acreditacdo de laboratorios de ensaio
e calibracdo no Brasil estdo distribuidos em cinco etapas, sendo elas: (i) R$ 270,00
(duzentos e setenta reais) na fase de verificacdo da completeza da documentagéo e
andlise critica da solicitacdo; (ii) R$ 2.230,00 (dois mil duzentos e trinta reais) ou
R$ 1.630,00 (um mil seiscentos e trinta) na fase de aceitacdo da solicitagdo pela
Cgcre, relacionados a avaliacdo inicial ou a extensdo da acreditacdo,
respectivamente; (iii) R$ 540,00 (quinhentos e quarenta reais) por avaliador técnico
utilizado na fase de anélise da documentacdo; (iv) R$ 808,00 (oitocentos e oito reais
por avaliador por dia) somado ao valor adicional que pode variar entre R$ 404,00 e
R$ 1.414,00 (um mil quatrocentos e catorze reais) na fase de avaliacdo e; (v) até R$
2.424,00 (dois mil quatrocentos e vinte e quatro reais) na fase conclusiva.
Além disso, somam-se 0s custos relacionados aos transporte e hospedagem
dos avaliadores. Por fim, ainda existe uma taxa de manutencdo semestral da
acreditacdo no valor de R$ 730,00 (setecentos e trinta reais). Os valores acima
apresentados estdo 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 laboratorios acreditados (base primeiro
semestre de 2018);

+ distribuigdo percentual dos organismos de avaliagdo de conformidade
(OAC) em pequenas, médias e grandes empresas da Pesquisa de Satisfacao
do Inmetro de 2013; e
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» premissa da ocorréncia de um crescimento anual linear no nimero de
laboratdrios acreditados entre os anos de 2013 (866 laboratorios) e 2018
(1.511 laboratérios) de 15%,
é possivel estimar uma ordem de grandeza dos valores anuais envolvidos no
processo de acreditagdo de laborat6rios no pais no ano de 2018.
A figura 2.3 apresenta uma estimativa da distribuicdo dos laboratérios de
ensaio e calibracdo acreditados no Brasil no ano de 2018 com relacédo a sua condicéao

de acreditacéo inicial ou de renovacéo da acreditacao.

Movas Acreditaces = 131

< Laboratérios Acreditados em 2018 = 1511 -

1* Renovacido = 130

Renovaches regular (2018) = 625

Renovacio regular (2019 = 625)

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

A andlise da figura 2.3 permite identificar que, dos 1511 laboratorios
acreditados em 2018, 131 foram considerados como submetidos ao processo inicial
de acreditacdo, outros 130 foram considerados como submetidos ao processo de
primeira renovacdo de acreditacdo 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 acreditacdo é de dois anos. A associacao desta informacéo a distribuicdo
dos laboratérios entre pequenas, médias e grandes empresas, segundo a
porcentagem apresentada pela Pesquisa de Satisfacdo do Inmetro de 2013 permite
a estimativa da distribuicdo dos laboratorios com relacdo ao porte da empresa,
conforme apresentado na tabela 2.1 a seguir.

Tabela 2.1 - Estimativa da distribuicdo dos laborat6rios com relacdo ao porte da empresa

Tipo de Certificagdo  QTD M:{fgf’tg (%*;q;{;);“’ “"‘i‘z’fsﬁz)”e Grﬁgg%’”e
Novas Certificacdes 131 76 32 23
12 renovagéo 130 75 32 23
22 renovacao 625 361 155 109
Semestralidade 625 361 155 109
Total 1511 872 375 264

Fonte: Elaboracao propria.

A adocédo de uma estrutura de avaliacéo para cada porte de empresa associada

ao tipo de acreditacdo a ser realizada (inicial ou de renovacéo) possibilita o calculo
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dos custos envolvidos no processo de acreditagdo no Brasil, excetuando-se as
despesas relacionadas ao transporte e a hospedagem dos avaliadores (tabela 2.2).
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Tabela 2.2 - Estimativa dos valores envolvidos no processo de acreditacédo de laboratérios de ensaio e calibracdo no Brasil em 2018 por porte da empresa

Porte da
empresa Equipe VD (R$) AC(R$) AD (RS9 HAL (R$) HAT (R$) HES (R$) CP (R$) SM (R$) Total (R$)
) . Nova 270,00 2.230,00 1.080,00 3.030,00 2.222,00 0,00 808,00 730,00 9.640,00
Micro e 2 avaliadores (1 avaliador
pequeno lider e técnico 1 avaliador
técnico); 2 dias d liaca .
ecnico); 2 dias de avaliagdo o\ acso 000 0,00 1.080,00 3.03000 222200 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 . N
avaliadores técnicos) e 3
dias de avaliagao 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 — Ngyq 270,00 2.230,00 1.620,00 545400 13.938,00 4.44400 161600 730,00 29.572,00
lider e técnico e 3
Grande avaliadores técnicos e 1
especialista) e 5 dias de N
avaliacao Renovacéo 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 Documentacéo; AC - Aceitagéo pela Cgcre; AD - Analise da documentacéo; HAL - Honorarios avaliador-lider; HAT - Honorério avaliador técnico;
HES - Honorario especialista; CP - Concluséo do projeto; SM - semestralidade.

Fonte: Elaboracao propria.
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A partir do cruzamento das informacgdes das tabelas 2.1 e 2.2, é possivel
realizar a estimativa dos valores anuais envolvidos com o processo de acreditagéo
de laboratorios de ensaio e calibragdo no Brasil em 2018, incluindo-se os custos de
renovacdo 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 laboratdrios de ensaio e calibracdo 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
acreditacdo de laboratérios no Brasil

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

Fonte: Elaboracao propria.

2.6.
Considerac0es finais sobre o capitulo

Buscou-se neste capitulo apresentar o referencial tedrico e normativo
relacionado as atividades de laboratorios de ensaio e calibracdo, como base para o
desenvolvimento do modelo de autoavaliagédo objeto da presente pesquisa.

Os resultados de estudos empiricos sobre os impactos da acreditacdo de
laboratdrios de ensaio e calibragdo apontaram as vantagens e desvantagens desse
processo, segundo a otica de laboratorios 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 o0 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 organizacGes de diversos setores para mensurarem e
avaliarem o nivel de qualidade 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 elaboracdo e proposi¢cdo do modelo conceitual de autoavaliagéo,

objeto da presente pesquisa.

3.1.
Conceitos basicos

A Norma ISO/IEC 16680:2012 define a maturidade como "a criacdo de
caracteristicas e comportamento em uma organizacdo como resultado da
transformacéo e adoc¢do, que permite a ela operar melhor de acordo com os seus
objetivos de negdcio”.

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 definicdo da
maturidade para cadeias logisticas de suprimento. Alem disso, Latthi et al. (2009)
informam que a ideia por atras do conceito da maturidade ¢é a evolucéo, ou seja, 0
processo de passar por estagios intermediérios para se alcangar a maturacao.

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

alcance de elevados niveis de maturidade significa que a organizagédo atingiu um
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nivel de exceléncia que permite a sua melhoria continua e o alinhamento & dindmica
de mercado.

Santos et al. (2010) informam que a conquista de niveis mais elevados de
maturidade pelas organizacGes em seus processos de negdcios é expressada na
demonstracdo de seus esforgos de padronizagdo, medicdo, controle e melhoria
continua de seus processos de valor. A avaliagdo e a comparacdo da competéncia
das organizacdes em relacdo a processos-chaves, segundo esses autores, pode ser
realizada por meio da utilizacdo de modelos de maturidade.

Uma organizacdo é composta pela integracdo de diversos processos
diferentes. Desta forma, a avaliagdo da maturidade de uma organizagdo como um
todo € o resultado da avaliacdo da maturidade de cada um de seus processos. O
estdgio de maturidade alcancado por cada um dos processos existentes na
organizacao pode se encontrar em niveis diferentes de evolugéo.

Dufry (2001) informa que a evolugdo da organizagdo em uma escala de
maturidade deve acontecer em todos 0S Seus processos, ou seja, Sob uma
perspectiva holistica, uma vez que um baixo grau de maturidade em determinado
processo pode afetar 0 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 atuacao.

Oliveira (2006) informa que os modelos de maturidade se iniciaram com 0s
niveis de maturidade em geréncia da qualidade de Crosby (Crosby, 1979). Os niveis
de maturidade nesta época tinham o objetivo de avaliar o grau de evolugao na gestéo
dos diversos processos de qualidade. O modelo de Crosby € 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 0s cinco niveis de maturidade de processos

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

Nivel Descrigao
Incerteza Falta de compreenséo e apreco pelo problema em geral.
2 Despertar Reconhecer o problema e o valor do processo para 0s negocios.
3 Esclarecimento Iniciar melhorias e aprender mais sobre novas ou existentes

formas de promover avancos adicionais aos esfor¢cos de trabalho.

Participacé@o pessoal nos processos e nas melhorias. Valorizar
continuamente o aprimoramento do processo.

Considerar a geréncia do processo como sendo uma parte
essencial do sistema organizacional.

4 Sabedoria

5 Certeza

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
negacios.

Roeglinger et al. (2012), por sua vez, ao apresentarem as fundacdes
relacionadas aos modelos 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 evolugédo da
tecnologia da informagdo nas organizagdes Nolan (1973, 1979).

Dufry (2001) argumenta que cada modelo de maturidade é projetado para
refletir as caracteristicas de um determinado negécio. Segundo o autor, o valor de
um modelo de maturidade se estabelece no seu uso como uma ferramenta de analise
de posicionamento a ser utilizado pela organizacéo, uma vez que é projetado para
ajuda-la no reconhecimento de sua situacdo em relacdo as melhores praticas
reconhecidas, além do fornecimento de informacGes que possibilitardo o
planejamento e execuc¢éo de a¢des necessarias para 0 avancgo da organizacao.

Roeglinger et al. (2012) destacam que o objetivo basico de um modelo de
maturidade é o delineamento dos estagios ao longo do processo de maturacéo,
incluindo as caracteristicas de cada estagio e a relagdo logica entre eles.

De Bruin et al. (2005) destacam que, na pratica, 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
organizagao se encontra no momento da avaliacdo. O modelo prescritivo é aquele
que, além de avaliar a condicéo da organizacgéo, indica um roteiro para a obtengédo

de melhoria no status do avaliado. O modelo comparativo é aquele que é capaz de
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comparar a condicdo da organizacdo em relagdo as melhores praticas existentes
mesmo entre organizacOes de setores diferentes.

Ao realizar um estudo exploratério 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 avaliacdo do
desempenho dos processos em organizacOes e até em cadeias de suprimento.

Além disso, esses autores identificaram que os modelos de maturidade de
processos abordados apresentaram pontos em comum relacionados a abordagem e
a avaliacdo das organizac6es nas areas de mensuracdo de desempenho de processos,
reducdo de custos, desenvolvimento e parcerias estratégicas, compartilhamento de
ganhos e de informacdes ao longo da cadeia produtiva e na busca da satisfagéo dos
clientes por meio da agregacao de valor em seus produtos/servicos.

Marinho et al. (2015) compararam as caracteristicas dos principais modelos
de maturidade de processos, que foram objeto de estudos cientificos identificados
na revisao da literatura conduzida pelos autores referente ao periodo de 2010-2015.
O quadro 3.2, a seguir, resume 0s resultados da analise comparativa conduzida por
Marinho et al. (2015).

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

Autor(es) Titulo ModeAIo (.je Niveis de maturidade propostos
referéncia
Ahmed e Modelo de maturidade CMM * Preliminar (preliminary)
Capretz organizacional de * Consistente (consistent)
(2010) software de engenharia .
. * Implementado (streamlined)
de linha de produto
* Maduro (matured)
* institucionalizado
(institutionalized)
Fitterer e Modelo de maturidade CMM e * Inicial (initial)
Rohner para avaliagéo da CMMI * Gerenciado (managed)
(2010) capacidade de « Definido (defined)
organizagé&o de cuidados ] o
de saude com re|agéo a * Gerenciado quantitativamente
capacidade de (quantitatively managed)
envolvimento eficiente ® Otimizado (optimized)
em relagBes 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)
organizagéo do programa * Melhorado continuamente
de mega construgdes na (continuously improved)
China
Cuencaet | Modelo de maturidade CMM e * Inicial (initial),
al. (2013) para avaliagdo 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 C3M * 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 reclamacgdes | ent
complexas em seguros.
Ngai etal. | Modelo de maturidade CMMI * Inicial (initial)
(2013) para gestdo do consumo * gerenciado (managed)
de recursos e de energia * definido (defined)
em processos industriais * gerenciado quantitativamente
(quantitatively managed)
® otimizado (optimized)
Oliveiraet | Modelo de maturidade do | SCOR * Fundacéo (foundation)
al. (2012) processo da cadeia de * estrutura (structure)
suprimentos e avaliacéo da ® viséo (vision
necessidade de mudanca * integracdo (integration
no processamento da * dindmico (dynamics).
Informacé&o para os
diferentes niveis
Pigosso et | Modelo de maturidade CMMI * Incompleto (incomplete),
al. (2013) para implementacéo de * ad hoc
projetos ecologicos ¢ formalizado (formalized)
* controlado ( controlled)
* melhorado (improved)
Valdés et Modelo de maturidade CMM e * Inicial (initial)
al. (2011) para avaliacdo de agéncias | CMMI * em desenvolvimento (developing)
publicas que operam via e- * definido (defined)
Government * gerenciado (managed)
* otimizado (optimized)

Fonte: Adaptacdo 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 anélise comparativa dos referidos modelos, Marinho et al. (2015)
identificaram que, na maioria das vezes, os modelos adotam escalas em cinco niveis
de evolucéo dos processos organizacionais (maturidade). A partir desta constatacao,
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 c teristi
maturidade aracteristicas comuns

Nivel 1 Processos ndo definidos e ndo padronizados. Organizacdo possui baixo
desempenho.

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

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

Nivel 4 Objetivos de desempenho séo estabelecidos para os processos e resultados sao
medidos. O desempenho da organizacéo € considerado satisfatério.

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

Fonte: Marinho et al. (2015).

3.3.
Modelos de maturidade e adocdo de normas

Apresentam-se nesta secdo algumas normas que adotam modelos de
maturidade para avaliacdo de sistemas e processos em diversos setores da economia
e contextos organizacionais. Nesta revisdo, selecionaram-se para fins da presente
pesquisa 0s seguintes referenciais normativos: (i) Norma ABNT 1SO 9004:2010
(Anexo A — Ferramenta de autoavaliacdo); (ii) Norma ISO/IEC 16680:2012; (iii)
Norma ISO/IEC 21827:2008; (iv) Norma ISO/IEC 11354:2015; e (v) Norma
ABNT NBR ISO/IEC 15504:2003.

Ao final da secdo, apresenta-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 “Gestdao para 0
sucesso sustentado de uma organizagdo — uma abordagem da gestdo da qualidade”,
é um guia técnico para a autoavaliacdo de uma organizacao que objetiva atingir o

sucesso sustentado, segundo uma abordagem da gestédo da qualidade.
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Esta Norma visa auxiliar as organizagbes que buscam sua melhoria
sistematica e continua de seu desempenho global. O sucesso sustentado é definido
como o resultado da capacidade de uma organizagéo para alcancar e manter seus
objetivos de longo prazo. Considera o ambiente da organizacdo a combinacéo de
fatores internos e externos, além de condi¢cBes que podem afetar o alcance dos
objetivos da organizacdo e seu comportamento em relagdo as suas partes
interessadas (ABNT/ISO, 2010).

Segundo a referida Norma, o0 sucesso sustentado de uma organizacéo 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 organizacGes possam identificar lacunas em seu sistema de
gestéo e oportunidades de melhorias e de inovacéo.

O modelo genérico para autoavaliacdo de maturidade em gestao 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 gestédo da qualidade
segundo a Norma ABNT NBR ISO 9004:2010

Elemento- | Niveis de maturidade em dire¢do 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 informacéo
- modelo de maturidade de integracdo de servicos do grupo aberto (Open group)"
apresenta um modelo de maturidade para auxiliar a organizacdo na determinagéo
da estratégia de arquitetura de tecnologia da informag&o, incluindo a integracdo e o
desenvolvimento de arquitetura de aplicativos e softwares que possam integrar 0s

diferentes servicos existentes na organizagéo.
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Neste modelo, a escala de maturidade tem sete niveis, a saber: individual
(silo), integrado (integrated), componentizado (componentized), servigo (service),
servicos compostos (composite services), servigos virtualizados (virtualized
services) e servicos 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 seguranca dos sistemas de tecnologia da informacéo de
uma organizacao.

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

organizagOes que atuam nessa area.

5
Continuamente
melhorado

2 3 4
Planejado e Bem definido Controlado

‘@ quantitativamente

\__//

|
Estabelecimento Melhoria da

P':é.ticas Clapa_cidadet de Padrdes de de metas de capacidade
basicas planejamento processo qualidade organizacional
executadas definidos
Capacidade de ~ Desempenho Aumento da eficacia
verificagao Execucéo de iad dos processos
pracessos Sbjetvamente
Capacidade de segundo padrées )

rastreamento
Préticas 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 gestéo de seguranca em engenharia de
sistemas, cobrindo as fases de desenvolvimento, operagdo, manutencdo 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 gestao da seguranca de sistemas de informacao e é estruturada

em 22 areas de processo.

3.3.4.
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Norma ISO/IEC 11354:2015

A Norma ISO/IEC 11354:2015, intitulada "Tecnologias de automacéo
avancadas e suas aplicacdes”, estabelece requisitos a serem observados em relacéo
a interoperabilidade entre organizacdes, ou seja, a habilidade de comunicagédo e
interacdo efetiva entre diferentes organizagoes.

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

O modelo MMEI pode ser utilizado como uma avaliacdo a priori, na qual 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 escala de maturidade do MMEI, propostos na Norma ISO
11354-2:2015 em ordem crescente de evolugcdo da organizagdo s&o: (i)
despreparada (unprepared); (ii) definida (defined); (iii) alinhada (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 - avaliagdo de processo”, define um modelo bidimensional,
compreendendo as dimens@es 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 pratica 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.

3.3.6.
Comparacdo dos modelos de maturidade incluidos nas Normas
abordadas
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Neste item, comparam-se os focos de avaliacdo das normas abordadas nesta

secdo, segundo os focos de avaliacdo e os niveis de maturidade adotados (quadro

3.5).

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

Norma

Foco da avaliagéo

Niveis de maturidade

Norma ABNT ISO
9004:2010 (Anexo
A)

Sistema de gestéo
da organizacao
Focos de avaliagéo:
elementos-chave e
detalhados

* Nivel basico
® Trés niveis intermediarios
* Melhor pratica

ISO/IEC
16680:2012

Integracéo existente
entre os servigos de
uma organizagao

* |solada (silo)

* Integrada (Integrated)

* Componentizada (componentized)

* Servico (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
segurancga dos
sistemas de uma
organizacao

* 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 organizacdes

* 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: Elaboracao propria.

3.4.

Consideracg®es finais sobre o capitulo

Buscou-se

neste

capitulo

conceituar

maturidade de processos

organizacionais e de negocios, bem como a forma como os modelos de maturidade
permitem avaliar o estagio de evolugdo em que diferentes processos se encontram

em uma determinada organizacao.
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A evolucdo no nivel de maturidade de uma organizacdo significa a
demonstracdo dos esforcos desta em busca da padronizacdo, melhoria continua de
Seus processos e, consequentemente, niveis superiores de desempenho no contexto
socioprodutivo no qual atua. Esta evolucdo deve ocorrer em todos 0s processos da
organizacdo, em virtude das relagOes e sinergias que existem entre eles.

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

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 e normativas para o desenvolvimento de um
modelo de autoavaliacdo para laboratdrios de ensaio e calibracdo — objeto desta
pesquisa. Para fins desta dissertacdo, 0 termo ‘nivel de maturidade’ de um
laboratério de ensaio e calibracdo deve ser entendido como o estagio de evolucao
que um laboratdrio de ensaio e calibracdo se encontra em relacdo aos requisitos
técnicos internacionais estabelecidos para que esta organizacdo opere de forma

consistente e com a competéncia técnica requerida.
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Modelo conceitual de autoavaliacdo para laboratérios de
ensaio e calibracéo

Apresenta-se neste capitulo o modelo conceitual de autoavaliacdo da
competéncia, imparcialidade e consisténcia operacional para laboratérios de ensaio
e calibracdo, baseado na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, com
incorporagdo de métodos de apoio a decisdo (AHP e IPA) em duas de suas etapas.

Esse modelo compreende sete etapas, a saber: (i) identificacdo dos elementos-
chave e detalhados da estrutura hierarquica de autoavaliacdo; (ii) definicdo da
escala de maturidade para laboratorios de ensaio e calibracdo; (iii) avaliacdo da
importancia dos elementos elementos-chave e detalhados com emprego do método
analitico hierarquico (AHP); (iv) execucdo dos célculos das matrizes de
comparacdo pareada dos elementos-chave e detalhados; (v) aplicacdo do
instrumento de autoavaliacdo junto a gestores de um laboratério de ensaio e
calibracdo; (vi) analise dos resultados da autoavaliacdo com emprego do método de
analise importancia-desempenho (IPA); e (vii) elaboracdo do relatorio de
autoavaliacdo do laboratério de ensaio e calibracdo, com indicacdo de questdes
criticas e oportunidades de melhoria a serem consideradas por seus gestores, tendo
em vista um futura acreditacdo pelo organismo nacional responsavel.

A seguir, apresenta-se uma visdo geral do modelo, para em seguida

detalharem-se suas etapas e respectivos resultados esperados.

4.1.
Viséo geral do modelo

A elaboracdo do modelo proposto fundamentou-se, principalmente, na
criagdo de uma ferramenta de autoavaliacao para laboratorios de ensaio e calibracéo
construida a partir das caracteristicas comuns existentes em diferentes modelos de
maturidade, conforme observado por Marinho et al. (2015), associada ao uso do
Anexo A da Norma ABNT NBR ISO 9004:2010 e a utilizacdo dos métodos de
apoio a decisdo AHP (Saaty, 1977; 1980; 1982; 1994; 2005; 2008; Saaty e Vargas,
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2012) e IPA (Martilla e James 1977; Slack, 1994; e Slack e Lewis 2009; Azzopardi
e Nash, 2013).
O modelo conceitual de autoavaliagcdo proposto para laboratorios de ensaio e

calibracdo compreende sete etapas, como representado na figura 4.1.

Referenciais tedrico e Definicdoda estrutura hierarquica
normativo referentes a de autoavalia¢ao de laboratérios de
laboratérios de ensaio ensaio e calibragdo: elementos-

e calibragdo chave e detalhados @

Definicdo da escala de maturidade
para a autoavaliacdo de
laboratérios de ensaio e calibragdo

Avaliagao da importancia dos
elementos elementos-chavee
detalhados com empregodo
método AHP 3

Execugdo dos calculos das matrizes
de comparagao pareada dos
elementos-chave e detalhados

@

Aplicacaodo instrumentode
autoavaliagaojunto a gestoresdo
laboratodrio de ensaio e calibragao

sob avaliacao @

Analise dos resultados da
autoavaliagao com empregodo

método IPA Indicadores e métricas
. @ associados a maturidade
do Laboratério e
Elaboragdo do relatério de definicdo de metas para

obtencao da acreditagao
ou melhoria de
@ desempenho

autoavaliagaodo laboratério de
ensaio e calibragao

Figura 4.1 — Fluxograma da elaboracdo do modelo conceitual para autoavaliacdo de
laboratérios de ensaio e calibracao

Fonte: Elaboracéo propria.

4.2.
Visao detalhada do modelo

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

conforme fluxograma da figura 4.1.
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Etapa 1 — Definicdo da estrutura hierarquica de autoavaliacdo de
laboratérios de ensaio e calibracdo: elementos-chave e detalhados

A identificacdo dos elementos constitutivos do modelo de autoavaliacdo de

laboratdrios de ensaio e calibracéo foi realizada, inicialmente, por meio da leitura e
interpretagdo da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.
A figura 4.2 a seguir apresenta a estrutura hierdrquica para avaliagdo da

maturidade de um laboratério de ensaio e calibracdo — base analitica para o

desenvolvimento do modelo, contendo seus elementos-chave e detalhados.

Avaliagdo da maturidade de laboratorios de
ensaio e calibragdao, segundo os requisitos da
Norma ABNT/ISO/IEC 17025:2017

l

Elementos-chave

I

4.7.
Garantia da validade
dos resultados
4.8.
Relato de resultados
4.9,
Reclamagdes
4.10.
Trabalho ndo
conforme
4.11,
Gestdo da
informagao

5.8.
Andlise critica pela
geréncia

Elementos detalhados

Figura 4.2 — Estrutura hierarquica de avaliacdo dos laboratérios de ensaio e calibracao
Fonte: Elaboracao prépria, com base nos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

1. Requisitos 2. Requisitos de 3. Requisitos de 4, Requisitos de 5. Requisitos do
Gerais Estrutura Recursos Processo Sistema de Gestdo
I I ! I I
P | A —— K ——— K 2 —— Y ————— L A \
1.1, 2.1, 3.1 4.1, 5.1,
Imparcialidade Responsabilidade Pessoal Analise critica de Documentagdo do
1.2, legal 3.2 pedidos, propostas e sistema de gestdo
Confidencialidade 2.2 Instalagdes e contratos 5.2,
Estrutura e condigdes 4.2, Controle dos
responsabilidades ambientais Selegdo, verificagdo documentos do
associadas 3.3. e validagdo de sistema de gestdo
Equipamentos métodos 5.3.
3.4. 4,3, Controle dos
Rastreabilidade Amostragem registros
metroldgica 4.4, 5.4,
3.5 Manuseio de itens AcOes para abordar
Produtos e servigos de ensaio e riscos e
providos calibragdo oportunidades
externamente 4.5, 5.5.
Registros técnicos Melhoria
4.6. 5.6.
Avaliagdo da Agdes corretivas
incerteza de 5.7.
medicdo Auditorias internas
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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 estéo distribuidos nos cinco elementos-chave.

O primeiro elemento chave é o elemento ‘Requisitos gerais’. Neste elemento-
chave estdo contidos os elementos detalhados ‘Imparcialidade’ e
‘Confidencialidade’. Esses dois elementos detalhados estdo relacionados a forma
de execucéo de todas as atividades do laboratdrio e ao tratamento das informacgoes
geradas pela instituicdo junto a seus clientes e demais 6rgdos externos.

O segundo elemento-chave é o elemento ‘Requisitos de estrutura’. Neste
elemento-chave estdo contidos os elementos detalhados ‘Responsabilidade legal’ e
‘Estrutura e responsabilidades associadas’. Os requisitos apresentados no segundo
elemento-chave e seus elementos detalhados estdo, em suma, relacionados a
necessidade do laboratério 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 € o elemento ‘Requisitos de recursos’. Neste
elemento-chave estdo contidos os elementos detalhados de (i) pessoal; (ii)
instalacbes e condicbes ambientais; (iii) equipamentos; (iv) rastreabilidade
metrologica e (v) produtos e servicos providos externamente. Os requisitos
apresentados no terceiro elemento-chave estdo, sucintamente, relacionados a
capacitacdo, competéncia e treinamento do pessoal; a adequacdo e ao
monitoramento das condi¢cBes ambientais e dos equipamentos; a rastreabilidade
metrologica dos resultados de medicdo; e a garantia do uso de produtos e servicos
em conformidade com os requisitos estabelecidos pelo laboratorio.

O quarto elemento-chave refere-se aos ‘Requisitos de processo’. Neste
elemento-chave estdo contidos os elementos detalhados de: (i) anélise critica de
pedidos, propostas e contratos; (ii) selecdo, verificacao e validacdo de métodos; (iii)
amostragem; (iv) manuseio de itens de ensaio ou calibracdo; (v) registros técnicos;
(vi) avaliacdo da incerteza de medicéo; (vii) garantia da validade dos resultados;
(viii) relato de resultados; (ix) reclamacg6es; (x) trabalho ndo conforme; e (xi)
controle de dados e gestao da informagéo.

Os requisitos apresentados no quarto elemento-chave estéo, de forma concisa,
relacionados a adogdo de formas para analise de pedidos e selecdo de métodos

adequados para realizacdo de suas atividades, incluindo as de amostragem; a
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garantia da repetibilidade da execucdo de suas atividades, da obtencéo 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 reclamacgdes em seus
processos.

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

Os requisitos apresentados no ultimo elemento-chave estdo, basicamente,
relacionados as atividades de gestdo do laboratorio incluindo, dentre outros
aspectos, a implementagédo, controle e divulgacdo de documentos internos e
externos do laboratério; bem como, realizacdo de auditorias internas e analises
criticas pela geréncia do laboratério, com a finalidade de assegurar a continua
adequacao, suficiéncia e eficdcia do sistema de gestdo (considerando riscos,
oportunidades, possibilidades de melhoria relacionadas as atividades de
laboratério).

4.2.2.
Etapa 2 — Definicdo da escala de maturidade para laboratérios de
ensaio e calibracéo

A segunda etapa do modelo de autoavaliacdo é a definicdo da escala de
maturidade para laboratérios de ensaio e calibragdo. Propde-se uma escala de cinco
niveis de evolucdo para cada um dos elementos detalhados do modelo, que se
enquadra nas caracteristicas comuns das escalas dos modelos de maturidade de
processos mais utilizados pelas organizagdes em geral (conforme Marinho et al.,
2015; e anexo A da Norma ABNT ISO 9004:2010).

No apéndice 1 desta dissertagdo encontra-se a versao final do instrumento
de autoavaliagdo da maturidade de laboratdrios de ensaio e calibracdo, 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 maturidade associadas aos 28 elementos detalhados que

integram o0 modelo.
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A primeira versdo deste instrumento foi submetida a um pré-teste realizado
junto a trés especialistas que atuam nas areas da Tecnologia Industrial Basica, sendo
o primeiro um profissional com experiéncia superior a 10 anos em consultoria de
gestdo de organizages, incluindo laboratorios; o segundo é um profissional da
Cgcre do Inmetro com mais de 10 anos de experiéncia em acreditacdo de
laboratérios; e o ultimo é o chefe da Divisdo de Gestdo da Qualidade do Instituto
Nacional de Tecnologia.

Apds a avaliacdo do instrumento pelos referidos especialistas, algumas
sugestBes foram incorporadas a versdo final apresentada no apéndice 1.

Foi observado por um dos especialistas que o processo de acreditacdo de
laboratdrios ndo possui um sistema de reconhecimento para os diferentes requisitos
gue 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 reavaliado em 12 meses (ap0s a primeira acreditacdo) e em 24 meses nas
renovacdes seguintes, fosse substituida no nivel 5 a parte relacionada ao
reconhecimento pela exceléncia e alto desempenho.

A redagdo sugerida foi ‘condi¢do do laboratério possuir um certificado de
acreditacdo valido ha, pelo menos, trés avaliacdes consecutivas’. Foi  verificado
ainda que, para avaliacdo da exceléncia da gestdo de organizacbes sediadas no
Brasil realizada pela Fundagéo Nacional da Qualidade, existe no &mbito do Prémio
Nacional da Qualidade a premiacdo denominada summa cum laude. A referida
premiacao refere-se exatamente ao reconhecimento das organizagdes que alcancam
o0 patamar de ‘premiada’ por trés vezes consecutivas (FNQ, 2018).

A condicdo de possuir um certificado de acreditacdo valido nas Gltimas trés
avaliacdes consecutivas (estabelecida no nivel 5 da autoavaliacdo) implica que cada
elemento detalhado do modelo ndo apresente ndo conformidades nesse periodo,
conforme descrito adiante na etapa 3.

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

primeira versao.
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Quadro 4.1 — Escala de maturidade que integra o instrumento de autoavaliacdo de
laboratérios de ensaio e calibracdo

Nivel

Descrigéo

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 avaliagdes consecutivas favoraveis a sua
acreditacéo.

Nivel 4

Metas de melhoria de desempenho s&o estabelecidas para 0s processos e 0S
respectivos indicadores sao monitorados e avaliados de forma sistematica para o
alcance das metas. As atividades de laboratério sdo realizadas segundo uma
abordagem de gestéo de riscos. O desempenho nas atividades de laboratério atinge
niveis superiores (de satisfatério a alto).

Nivel 3

Atividades de ensaio e calibragdo sdo realizadas segundo processos padronizados.
Em funcdo da padronizacdo de todos os seus processos, o desempenho do
laboratorio 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 sdo realizadas, segundo processos que se
encontram em fase de definicdo e documentacdo. O desempenho nas atividades de
laboratério ainda néo é satisfatorio em comparacéo a laboratérios congéneres.

Nivel 1

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

Fonte: Elaboracéo propria.

A titulo de ilustracdo, o quadro 4.2 mostra como 0s niveis de maturidade

genéricos descritos no quadro 4.2 foram expressos para o elemento detalhado

'InstalacOes e condi¢cdes ambientais’, que compde o elemento-chave 'Requisitos de

recursos'.

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

Elemento
detalhado

Nivel Descrigdo

3.2 - InstalacBes e condi¢cBes ambientais

O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliacbes consecutivas nao
conformidades relacionadas a este elemento detalhado.

O laboratério adota as melhores préaticas, métodos e procedimentos
aplicaveis relacionadas ao monitoramento, controle e registro das condi¢gfes
ambientais e do desempenho das instalagdes.

Nivel

O laboratério dispde de instalacdes e condigées ambientais adequadas para
a realizacao das atividades de laboratdrio. Os requisitos para as instalagcdes
Nivel | e condigbes ambientais necessarias para a realizacdo das atividades de

4 laboratério encontram-se documentados. O laboratdrio monitora, controla e
registra as condigcbes 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 condi¢cdes ambientais e das instalagfes necessarias para a
realizacdo das atividades de laboratério.

O laboratério é consciente da necessidade de monitoramento e controle das

Nivel condigcbes ambientais e das instalacdes durante a realizacdo de suas

'Ze atividades de laboratério. No entanto, ndo possui documentagédo de todos

os requisitos de condi¢cdes ambientais e de instalagdes relacionados as
atividades de laboratério.

Nivel | O laboratério ndo dispde de instalacdes e condicdes ambientais adequadas
1 para a realizacédo de suas atividades.

Fonte: Elaboracéo propria.
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étis)a 3 —Avaliacdo daimportanciados 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)
identificacdo da estrutura hierarquica; (ii) aquisicdo dos dados e coleta dos
julgamentos de valor por meio da comparacao pareada dos elementos sob avaliagéo
dois a dois; (iii) analise das comparacfes por meio de matrizes com a verificacdo
da prioridade de cada um dos elementos; e (iv) avaliacdo de indicadores de
desempenho derivados, tais como indices de consisténcia. O anexo 1, que integra
esta dissertacdo, foi extraido da dissertacdo de Cidade (2016), que apresenta o0
método AHP, desenvolvido por Saaty (1991).

Para a avaliacdo da importancia dos elementos-chave e detalhados com
emprego do método analitico 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 elementos 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 gestdo’.

Para preenchimento dos quadros com os julgamentos dos especialistas, 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 LA s
importancia Definigéo Explicagéo
1 Mesma importancia Os FiC)NiS critérios contribuem igualmente para o objetivo da
deciséo.
3 Importancia moderada de um Um dos critérios contribui um pouco mais que o outro para
sobre o outro 0 objetivo da deciséo.
A . Um dos critérios contribui fortemente para o objetivo da
5 Importancia grande ou essencial o ~
decisdo em relacdo ao outro.
7 Importancia muito grande ou Um dos critérios contribui muito fortemente para o
demonstrada objetivo da decisdo em relagéo ao outro.
9 Importancia absoluta Urr_l d_os critério_s tem uma importancia absoluta para o
objetivo da decisdo em relacdo ao outro.
2468 Valores int'ermediérios entre os Quando se procura uma condigdo de compromisso entre
s valores adjacentes. as duas defini¢des.

Fonte: Saaty (1991).
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A titulo de ilustracdo, o quadro 4.4 apresenta o preenchimento parcial do
primeiro quadro (elementos-chave), com o exemplo da comparacao 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, na escala
de Saaty (1991).

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

Grau de importancia na
escala Saaty (1991)

3 - Importancia moderada

Comparacgao pareada

Requisitos gerais

Requisitos de estrutura

de um sobre o outro

Requisitos gerais

Requisitos de recursos

Requisitos gerais

Requisitos de processo

Requisitos gerais

Requisitos do sistema de
gestédo

Requisitos de estrutura

Requisitos de recursos

Requisitos de estrutura

Requisitos de processo

Requisitos de estrutura

Requisitos do sistema de
gestédo

Requisitos de recursos

Requisitos de processo

Requisitos de recursos

Requisitos do sistema de

gestédo
Requisitos do sistema de
gestéo

Requisitos de processo

Fonte: Elaboragao propria.

Para fins da presente pesquisa, 0s seis quadros (o primeiro, referente aos
elementos-chave e os demais relativos aos respectivos elementos detalhados) foram
encaminhados para sete especialistas, que realizaram os julgamentos conforme o
método AHP, a saber: (i) dois especialistas da Cgcre que atuam diretamente na area
de acreditacdo de laboratdrios; (ii) um consultor sénior em processos de avaliacdo
da conformidade; (iii) um mestre em metrologia pelo Inmetro; e (iv) trés gestores
de laboratorios acreditados.

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

detalhados, resultantes dos julgamentos feitos pelos especialistas.
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4.2.4.
Etapa 4 — Calculo dos pesos dos elementos do modelo segundo o
método AHP

Com as matrizes de comparacdo pareada preenchidas com os julgamentos
dos sete especialistas, foi possivel calcular os pesos que esses haviam atribuido a
cada um dos elementos do modelo.

Para cada matriz reciproca estruturada a partir das avaliacbes da etapa
anterior calcula-se o vetor de prioridades, ou pesos, por meio do calculo autovetor
normalizado do mé&ximo autovalor da matriz. Além de calcular os autovalores das
respectivas matrizes, tambem faz-se a analise da consisténcia dos julgamentos para
avaliar o quéo afastado da consisténcia os julgamentos estdo. Para a realizagdo dos
calculos, utilizou-se o sistema computacional IPE (versdo 1.0) de uso livre,
desenvolvido por Costa (2006). O Anexo A desta dissertacdo apresenta a
metodologia de célculo e formulas utilizadas no processo analitico hierarquico.

Inicialmente, realizou-se o célculo para cada uma das matrizes, de forma a
verificar qual foi o peso percentual de cada elemento 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 Avl Av2 Av3 Av4 Av5 Av6 Av7 Média
Requisitos gerais 0,043 0,08 0,048 0,05 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 0,211 0,242
Requisitos do sistema de

gestio 0,32 0,145 0,091 0,228 0,215 0,129 0,197 0,189

Razéo de consisténcia (<0,1) 0046 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: Elaboracao prépria.

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

Elemento detalhado Avl Av2 Av3 Av4 Av5 Av6e Av7 Média
Imparcialidade 0,667 0,75 0875 075 0875 05 0,75 0,738
Confidencialidade 0,333 0,25 0,125 0,25 01125 05 025 0,262
Razéo de consisténcia (<0,1) 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela 4.3 - Pesos atribuidos aos elementos detalhados do elemento-chave ‘Requisitos

de estrutura’

Elemento detalhado Avl Av2 Av3 Av4 Av5 Ave6e 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

Raz&o de consisténcia (<0,1) 0

0

0

0

0

0

0

Fonte: Elaboracéo propria.

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

de recursos'

Elemento detalhado Avl Av2 Av3 Av4 Av5 Av6e Av7Y Média
Pessoal 0,231 0,19 0,225 0,09 0,091 0,309 0,521 0,237
Instalacbes 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 metrologica 9301 0,183 0,288 0,43 0,533 0,274 0,149 0,308
Produtos e servigos

providos externamente 0,144 0,093 0,075 0,055 0,035 0,085 0,154 0,092
Razdo de consisténcia 435 0075 0034 0,096 0,092 0085 0,071

(<0,1)

Fonte: Elaboracéo propria.

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

de processo’

Elemento detalhado Avl Av2 Av3 Av4 Avs5 Av6e Av7 Média
Analise critica de pedidos,

DropoStas e contratos 0,149 0,027 0,015 0,039 0,015 0,021 0,035 0,043
Sele¢do, verificacdo e

validacdo 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 calibragio 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
Q‘éﬂ}gggo da incerteza de 45 go44 0081 0056 0015 0246 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
Reclamagoes 0,027 0,027 0,015 0,359 0,015 0,021 0,018 0,069
Trabalho nao conforme 0,027 0,044 0,015 023 0,015 0,021 0,088 0,062
Controle de dados e gestédo

da informacdo | | 0,027 0,044 0,081 0,015 0,04 0,034 0,035 0,039
Razdo de consisténcia 598 022 0007 0,062 0,043 0029 0,054

(<0,1)

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 4.6 - Pesos atribuidos aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos

do sistema de gestao’

Elemento detalhado Av 1 Av 2 Av 3 Av 4 Av 5 Av 6 Av 7 Média
ngsct%’(‘;e”ta‘?ao dosistemade o4 0077 0032 0066 0023 0077 0027 0,049
Controle de documentos do 0,065 0061 009 0043 0028 0093 0022 0,058
sistema de gestdo

Controle de registros 0,062 0,12 0,24 0,05 0,13 0,101 0,024 0,104
Ac0es para abordar riscos e

oportunidades 0,043 0,105 0,058 0,135 0,046 0,168 0,226 0,112
Melhoria 0,138 0,04 0,213 0,069 0,069 0,146 0,131 0,115
Acbes corretivas 0,08 0,242 0,184 0,145 0,21 0,148 0,126 0,162
Auditorias internas 0,321 0,182 0,129 0,2 0,393 0,112 0,054 0,199
Andlises criticas pela geréncia 0,249 0,172 0,047 0,291 0,101 0,155 0,391 0,201
Raz3o de consisténcia (<0,1) 0,008 0,085 0,102 0,103 0,115 0,025 0,073

Fonte: Elaboracéo propria.

O valores percentuais dos elementos detalhados (B) foram multiplicados pelo

percentual do valor equivalente ao seu elemento-chave (A), de forma a se chegar

ao peso final de cada elemento detalhado (C) da estrutura hierdrquica de

autoavaliacdo dos laboratérios de ensaio e calibragéo (tabela 4.7).

Tabela 4.7 - Pesos finais dos elementos do modelo de autoavaliacéo para laboratérios de

ensaio e calibracdo

Elementos (B) (©
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 Instalac¢des e condigfes ambientais 0,168 0,049
3.3 Equipamentos 0,196 0,057
3.4 Rastreabilidade metrologica 0,308 0,090
3.5 Produtos e servicos providos externamente 0,092 0,027
4. Requisitos de processo 0,242
4.1 Andlise critica de pedidos, propostas e contratos 0,043 0,010
4.2 Selecao, verificacéo e validacdo de métodos 0,127 0,031
4.3 Amostragem 0,069 0,017
4.4 Manuseio de itens de ensaio ou calibracdo 0,099 0,024
4.5 Registros técnicos 0,105 0,025
4.6 Avaliacéo da incerteza de medicdo 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 Reclamagbes 0,069 0,017
4.10 Trabalho n&o conforme 0,062 0,015
4.11 Controle de dados e gestdo da informagéo 0,039 0,010
5. Requisitos do sistema de gestdo 0,189
5.1 Documentacao do sistema de gestéo 0,049 0,009
5.2 Controle de documentos do sistema de gestao 0,058 0,011
5.3 Controle de registros 0,104 0,020
5.4 Acdes para abordar riscos e oportunidades 0,112 0,021
5.5 Melhoria 0,115 0,022
5.6 Acdes corretivas 0,162 0,031
5.7 Auditorias internas 0,199 0,038
5.8 Analises 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: Elaboracéo propria, a partir dos julgamentos dos especialistas.
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4.2.5.
Etapa 5 - Aplicacdo do instrumento de autoavaliacdo junto a gestores
de um laboratdério de ensaio e calibragao

A aplicacdo do instrumento de autoavaliacdo deve ser realizada junto aos
gestores de um laboratorio de ensaio e calibracdo. Essa etapa deve contemplar os
seguintes passos: (i) realizagdo de reunido para a apresentacdo do instrumento de
autoavaliacdo para 0s gestores do laboratério de ensaio e calibragdo; (ii)
preenchimento do formulario de autoavaliacdo pelos gestores; e (iii) formatacao dos
dados coletados para andlise posterior, empregando-se 0 método de analise
importancia-desempenho (IPA). Esta anélise € objeto da etapa 6 do modelo.

O instrumento de autoavaliacdo que integra 0 modelo de autoavaliacdo da
maturidade para laboratdrio de ensaio e calibragdo segundo a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017 é composto por cinco secfes. As secdes do instrumento de
autoavaliacao referem-se aos elementos-chave e a avaliagdo do nivel de maturidade
de um determinado elemento-chave é feita a partir da avaliacdo de seus elementos
detalhados (ver figura 4.2). O instrumento na integra encontra-se no Apéndice 1
desta dissertacéo.

Para a representacdo dos resultados da autoavaliacdo, geraram-se graficos do
tipo radar para os cinco elementos-chave. Esse tipo de grafico foi inicialmente
utilizado como ferramenta de benchmarking por Mosley (1999), devido a: (i) a
simplicidade e apresentacdo objetiva de indicadores multiplos de desempenho; e
(ii) a possibilidade de usar a area do grafico como um indicador de desempenho. O
uso desse tipo de grafico é recomendado também pela Norma ABNT NBR ISO
9004:2010 para a indicacdo dos resultados da avaliacdo da gestdo sustentavel das
organizagoes.

Como sugerido por Mosley (1999), o nivel de maturidade de um determinado
elemento-chave deve ser calculado somando-se 0s percentuais da area do gréafico
correspondente ao nivel de maturidade (1 a 5) atribuido a cada um dos elementos
detalhados deste elemento-chave e dividindo-se o total encontrado pelo nimero de
elementos 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 para
o nivel 5, 100%.

Além disso, conforme argumenta Cidade (2016), graficos radiais permitem a
visualizagdo de progressos periddicos e o planejamento de novas metas de
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desempenho. E importante observar que graficos tipo radar apresentam a forma de
poligonos e, por este motivo, necessitam de pelo menos trés elementos de avaliacéo
para a sua confeccdo. Quando existem somente dois elementos a serem avaliados a
utilizacdo 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 grafico radar com o0s
resultados da avaliacdo da maturidade dos elementos detalhados do elemento-chave

'Requisitos de recursos' (caso hipotético).

3.1 Pessoal

5

i
3

3.5 Produtos e servigos 3.2 Instalagbes e
provid os externamente - condigges ambientais

3.4 Rastreahilidadel

L. 3.3 Equipamentos
metrologica

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: Elaboracéo propria.

Neste exemplo hipotético, o indice de maturidade do laboratério em relagédo
ao elemento-chave 'Requisitos de recursos' (IMRR) pdde ser obtido pela soma dos
percentuais da area do grafico correspondente ao nivel de maturidade (1 a 5)
atribuido a cada um dos elementos detalhados, dividida por 5 (nimero de elementos
detalhados do elemento-chave ‘Requisitos de recursos’). Neste exemplo didatico, o
IMRR € 72%.

4.2.6.
Etapa 6 - Andlise dos resultados da autoavaliagdo com a utilizagdo do
metodo de analise importancia-desempenho (IPA)

A sexta etapa do modelo refere-se a analise dos resultados da autoavaliacéo.

Recomenda-se nesta etapa 0 uso do método de analise importancia-desempenho
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(IPA), conforme proposto por Martilla e James (1977) e, posteriormente, adaptado
por Slack (1994).

Para cada elemento-chave, gera-se um espaco bidimensional — importancia,
como eixo horizontal, e desempenho, como eixo vertical. Definem-se as respectivas
escalas de importancia pelos intervalos entre os valores méximos e minimos dos
pesos finais atribuidos aos elementos detalhados de cada elemento-chave.

As matrizes importancia-desempenho permitem que 0s gestores de
laboratdrios de ensaio e calibracdo mapeiem quatro zonas para proposicdo de acoes

voltadas para o alcance de niveis superiores de maturidade (figura 4.4).

5
8 EXCESSO?
3
E |4 ADEQUADA
Q
]
©
o o
S E
v o
Q_ t™
£
Qo MELHORIA
VT 2
Qs
5
&
£
g |1 -
3 AGAO URGENTE
£
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01

Importancia
[peso final atribuido aos elementos detalhados]

Figura 4.4 — Matriz importancia-desempenho com indicagéo das zonas de decisdo
Fonte: Elaboracéo propria, 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
intermediario, situando-se entre a zona de equilibrio e a de niveis baixos de

maturidade): e (iv) zona de acdo urgente (elementos detalhados de alta importancia
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e baixo nivel de maturidade, portanto criticos, requerendo iniciativas urgentes do
laboratério que foi avaliado).

Para 0 modelo de autoavaliacdo da maturidade de laboratorios de ensaio e
calibracdo, os valores limites que deverao ser adotados na construcdo das matrizes
IPA s&o: (i) 0 a 5 para o eixo vertical; e (ii) 0,000 e 0,100 para o eixo horizontal,
considerando que o valor superior deve corresponder ao 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 ‘Acdo urgente’ deve ser situada entre o eixo horizontal e a curva logaritmica
que liga os pontos de valores (0,03; 0) e (0,10; 2); (ii) a zona ‘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) a zona ‘Adequada’ deve ser situada entre a reta que
liga os pontos (0; 3) e (0,10; 4) e a curva exponencial que interliga os pontos (0; 4)
e (0,04; 5); e (iv) a zona ‘Excesso?’ deve ser delimitada pelos valores 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 calibracdo em relacdo aos elementos detalhados do elemento-chave

‘Requisitos de recursos’.
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3.5 Prddutose
seryi¢os providos
externamente
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3.4 Rastreabilidade
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[nivel de maturidade em relagdo aos elementos]
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[peso atribuido aos elementos detalhados]

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

4.2.7.
Etapa 7 — Elaboracédo do relatério de autoavaliacdo do laboratério de
ensaio e calibracéo

Esta € a ultima etapa do modelo conceitual, na qual devera ser elaborado um
relatorio de autoavaliacdo contendo: (i) diagndstico do nivel de maturidade do
laboratério de ensaio e calibracdo em questdo, contendo graficos radiais que
indicam o estagio atual de maturidade do laboratério em relacdo aos elementos
detalhados de cada elemento-chave; (ii) indicacdo 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

elementos detalhados, que se mostraram com niveis inferiores ou criticos.
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Essas metas devem ser definidas, considerando-se um determinado horizonte
temporal (curto, médio ou longo prazo) e podem ser expressas graficamente nos

mesmaos graficos radiais do item (i) acima, porém em cor contrastante (figura 4.6).

3.1 Pessoal

3.5 Produtos e
servigos providos
externamente

3.2 Instalagoes e
condigdes
ambientais

3.4 Rastreabilidade
metrolégica

3.3 Equipamentos

== Autoavaliacgio =% Meta

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

Fonte: Elaboracéo propria.

4.3.
Considerac®es finais sobre o capitulo

Prop6s-se neste capitulo um modelo de autoavaliacdo para laboratorios de
ensaio e calibracdo. 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 apoio a decisdo. A definicdo do conceito de maturidade aplicado aos
referidos laboratérios e a definicdo dos elementos-chave e dos vinte e oito
elementos detalhados necessarios a avaliacdo deste tipo de organizagdo permitiu a
estruturacdo 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 aplicacdo do

instrumento de autoavaliacdo deve ser conduzida sempre junto aos gestores do


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712273/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712273/CA

75

laboratério a ser avaliado, seguida da analise dos resultados pelo método de anélise
importancia-desempenho (IPA), como descrito no item 4.2.6.

Este modelo de autoavaliacdo permite, além da identificacdo do nivel de
maturidade em que o laboratorio se encontra, o planejamento de acdes e o
monitoramento de seu progresso. A partir da identificacdo do posicionamento dos
elementos detalhados nas respectivas matrizes IPA, é possivel planejar e priorizar
os esforcos que irdo promover a evolucdo da maturidade do laboratério como um
todo.

O modelo proposto, de acordo com a classificacdo de De Bruin et al. (2005),
pode ser utilizado tanto como um modelo descritivo, quanto um modelo prescritivo.
Na condicdo de modelo descritivo, pode ser utilizado como uma ferramenta de
avaliacdo da condicdo em que o laboratorio se encontra. Na condi¢do de modelo
prescritivo, por sua vez, além de avaliar a condicdo em que o laboratério se
encontra, os resultados de sua aplicagcdo fundamentam a elaboracéo de planos de
acao que visem a obtencédo da acreditacdo pretendida ou a melhoria continua.

Além da identificacdo dos espacos para melhoria e evolucdo, a informacéo
gerada nas matrizes IPA podera ser Util para estimular iniciativas de benchmarking
entre laboratorios de uma determinada rede, desde que mantidos os pesos finais dos

elementos, como no modelo aqui proposto.
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Validacdo empirica do modelo: estudo de caso de um
laboratorio de ensaio da Marinha do Brasil

O capitulo 5 inicia com as proposicOes do estudo de caso e a definicdo das
questdes norteadoras para seu desenvolvimento, conforme protocolo proposto por
Yin (2005). Na sequéncia, delimita e caracteriza a unidade de analise e o contexto
organizacional de um dos laboratorios de ensaio e calibracdo da Marinha do Brasil
(MB), selecionado para fins deste estudo. Em seguida, apresenta e discute 0s
resultados da aplicacdo do modelo conceitual de autoavaliacdo no referido
Laboratdrio. Com base nesses resultados, foi possivel identificar oportunidades de
melhoria para o Laboratério em foco, que poderdo ser objeto de a¢Bes por parte de
seu gestor, visando alcancar niveis superiores de desempenho em relacdo aos
requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e obter a acreditacdo pela
Cgcre. O principal resultado advindo da aplicagdo do modelo conceitual no
Laboratdrio em foco foi a determinacédo do atual nivel de maturidade em relagéo ao
atendimento aos requisitos da referida Norma e proposicéo de a¢0es na perspectiva

da futura acreditacdo pelo Inmetro.

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

A motivacdo de desenvolver um modelo de autoavaliacdo para laboratorios
de ensaio e calibracdo partiu da proposta de estruturagdo e implementacdo de um
Sistema de Metrologia da Marinha (Sismetrom), responsavel pela supervisdo das
atividades de metrologia, normalizacdo e avaliacdo da conformidade no &mbito da
MB. Nessa proposta, consta que o Sismetrom avaliard a competéncia técnica, a
imparcialidade e consisténcia operacional dos laboratorios de ensaio e calibracao
da MB, de forma a verificar se 0s mesmos estdo aptos a serem acreditados pelo
Inmetro, segundo os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

Assim, a proposicdo deste estudo é demonstrar que o instrumento de

autoavaliacdo que consta do apéndice 1 desta dissertacdo pode ser utilizado de
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maneira efetiva para medir o nivel de maturidade de laboratérios de ensaio e
calibracdo, segundo os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.
Busca-se validar empiricamente o0 modelo conceitual de autoavaliacdo proposto no
capitulo 4, tomando-se como ambiente organizacional um laboratério de ensaio e
calibragdo 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 secdo 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 laboratorios de ensaio e
calibracdo, 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 demonstracdo da
aplicabilidade do modelo proposto?

» Quais os principais desafios a serem gerenciados por esse Laboratorio e
que recomendacdes deverdo ser enderecadas 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 geral — a estrutura de
laboratérios da Marinha do Brasil; (ii) um Gnico contexto organizacional — o
Laboratorio da MB, selecionado para este estudo; e (iii) uma unidade de analise,

como sera descrita no item 5.2.1.

5.2.
Caracterizagdo da unidade de andlise e seu contexto organizacional

Busca-se nesta secdo delimitar e caracterizar a unidade de analise do estudo
empirico e seu contexto organizacional, apresentando o perfil institucional da

Marinha do Brasil e sua infraestrutura laboratorial.
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5.2.1.
Unidade de analise

A unidade de analise 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 autoavaliacdo 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 laborat6rio de ensaio
e calibracédo selecionado

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

A Marinha do Brasil (MB) tem como missdo contribuir para a Defesa da
Patria, a garantia dos poderes constitucionais e da lei e da ordem por meio do
preparo e emprego do Poder Naval, que é composto pelos meios navais, aeronavais
e fuzileiros navais (Brasil, 2012). Para poder realizar sua missdo é necessario,
sucintamente, a aplicacdo de recursos pessoais e materiais. O material,
resumidamente navios, aeronaves e veiculos, deve estar em plena condicdo de
emprego. Esta condi¢cdo é atingida por meio da garantia do funcionamento
adequado dos diversos sistemas e equipamentos e pela utilizagdo de insumos dentro
das especificagOes estabelecidas por esses. O controle do funcionamento de
diversos equipamentos € realizado, entre outras coisas, por instrumentos de
medicdo que devem estar adequadamente calibrados. A qualidade de insumos, por
sua vez, na impossibilidade de comprovacédo de suas caracteristicas ou em fungéo
da possibilidade de deterioracdo, deve ser continuamente verificada.

A MB possui instalagdes, comumente conhecidas como organizagGes
militares, ao longo de todo territorio nacional, distribuidos em nove distritos navais

conforme apresentado na figura 5.1. Além disso, cada organizacdo militar da
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Marinha do Brasil possui independéncia administrativa e possui préprio Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).
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Figura 5.1 — Localizacéo dos distritos navais da Marinha do Brasil
Fonte: Diretoria de Portos e Costas.

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

No que tange a infraestrutura laboratorial da instituicdo no estado do Rio de
Janeiro, identificaram-se 27 laboratdrios da MB, que realizam atividades tanto na
area de producdo, quanto de pesquisa e que se enquadram como laboratérios de
ensaio e de calibracéo.

O quadro 5.1 apresenta a relacdo dos laborat6rios de ensaio e calibragdo da
Marinha do Brasil, localizados no estado do Rio de Janeiro.
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Quadro 5.1 — Relacdo dos laboratérios de ensaio e calibracdo da Marinha do Brasil

Laboratérios da Marinha do Brasil

Laboratério de Analise de Propelentes do Centro de Muni¢éo da Marinha (CMM)

Laboratério de Preparo de Amostras de Paiol do CMM

Laboratério de Solugdes do CMM

Laboratério do Depésito 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 IPqM

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

Laboratério de Processamento e Caracterizagdo de Ceramicas Avangadas do IPqM

Laboratério de Analise Térmica e Calorimetria do IPgM

Laboratério de Processamento de Polimeros Especiais do IPgM

Laboratério de Analises Quimicas do IPgM

Laboratério de Processamento e Caracterizacdo de Ceramicas Piezoelétricas do tipo PZT do
Instituto de Pesquisas da Marinha (IPqM)

Laboratério de Avaliacdo 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)

Laboratério de Ensaios Nao-destrutivos do AMRJ

Secdo de Metrologia do Centro de Manuteng¢édo de Sistemas da Marinha (CMS)

Laboratério de Analise de Fluidos da Base Aérea Naval de S&o Pedro da Aldeia (BaeNSPA)

Laboratério de Ensaios Nao-destrutivos da BaeNSPA

Laboratério de Metrologia da BaeNSPA

Oficina de Equipamento de Teste da BaeNSPA

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

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

Laboratério de Ensaio Dinamométrico (CTecCFN)

Oficina de Ensaios Nao-Destrutivos da Base Naval do Rio de Janeiro (BNRJ)

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

Divisao de Quimica e Geoquimica do Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM)

Divisédo de Sinalizagdo Nautica do Centro de Auxilios a Navegacao Almirante Moraes Rego
(CAMR)

Fonte: Elaboracéo propria.

5.3.
Aplicacdo do modelo de autoavaliagdo no Laboratorio da MB

O modelo de autoavaliagdo da maturidade de laboratorios de ensaio e
calibracdo proposto nesta dissertacdo foi aplicado em um dos laboratérios da
Marinha do Brasil, aqui denominado Laboratorio da MB (nome fantasia).

Os critérios utilizados para a escolha do laboratério — ambiente
organizacional para validagdo empirica do modelo conceitual proposto no capitulo
4 — foram: (i) localizacdo, ou seja, o laboratorio deveria se localizar na regido

metropolitana do Rio de Janeiro; e (ii) existéncia de responsavel dedicado a gestdo
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do laboratorio, com conhecimento sobre a Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017.

Com relacéo ao primeiro critério, a identificacdo dos laboratérios candidatos
foi realizada por meio da selecdo dos laboratorios 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 realizada por Branco (2018) que, por meio de questionario,
realizou o diagnostico organizacional dos laboratérios da Marinha do Brasil com
relacdo aos conhecimentos de metrologia, normalizacdo, regulamentacéo,
acreditacdo, inspecdo e avaliacdo da conformidade.

Ap0s a selecdo do laboratorio foi realizado contato com seu gestor, visando
verificar a disponibilidade em sua agenda para participar da aplicagdo do modelo
conceitual. Apo6s a resposta afirmativa, o gestor informou que o laboratério ja havia
passado por uma consultoria relacionada a acreditacdo, porém ainda ndo se
encontrava com todas as condi¢Ges necessarias para se submeter ao processo de
acreditacdo junto a Cgcre. Por fim, em virtude de se tratar de uma organizacdo
militar, seu gestor solicitou confidencialidade sobre os dados de identificagdo do
laboratdrio. Por esta razdo, atribui-se um nome fantasia ao laboratorio para fins

deste estudo — Laborat6rio da MB.

5.3.1.
Coleta e formatacao dos dados

Uma vez selecionado o Laborat6rio 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 autoavaliagdo do Laboratério
e apresenta o nivel de maturidade atribuido pelo seu gestor a cada elemento
detalhado da estrutura da figura 4.2.
Apds o preenchimento do instrumento de autoavaliagdo pelo gestor do
Laboratorio da MB, elaboraram-se gréficos radiais por elemento-chave, que
permitiram visualizar os indices de maturidade desses elementos e a pontuacao

atribuida aos respectivos elementos detalhados do modelo.
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Tabela 5.1 — Resultado da autoavaliacdo da maturidade do Laboratério da MB

Nivel de Indice de maturidade
maturidade (n) | (%)

Elemento [elemento [elemento-chave]
detalhado]

1. Requisitos gerais 70 (média aritmética)

1.1 Imparcialidade 3

1.2 Confidencialidade 4

2. Requisitos de estrutura 80 (média aritmética)

2.1 Responsabilidade legal 4

2.2 Estrutura organizacional e responsabilidades | 4

associadas

3. Requisitos de recursos 76 (média aritmética)

3.1 Pessoal 3

3.2 Instalagbes e condi¢cdes ambientais 4

3.3 Equipamentos 4

3.4 Rastreabilidade metroldgica 5

3.5 Produtos e servigcos providos externamente 3

4. Requisitos de processo 68 (média aritmética)

4.1 Analise critica de pedidos, propostas e 4

contratos

4.2 Selegao, verificacéo e validagdo de métodos | 3

4.3 Amostragem N&o se
aplica

4.4 Manuseio de itens de ensaio ou calibracéo 4

4.5 Registros técnicos 4

4.6 Avaliacéo da incerteza de medicéo 4

4.7 Garantia da validade dos resultados 4

4.8 Relato de resultados 4

4.9 Reclamac0tes 3

4.10 Trabalho ndo conforme 2

4.11 Controle de dados e gestdo da informacdo | 2

5. Requisitos do sistema de gestéo 55 (média aritmética)

5.1 Documentagédo do sistema de gestéo 3

5.2 Controle de documentos do sistema de 3

gestao

5.3 Controle de registros 3

5.4 Acdes para abordar riscos e oportunidades 2

5.5 Melhoria 3

5.6 Acdes corretivas 3

5.7 Auditorias internas 2

5.8 Andlises criticas pela geréncia 3

Resultado geral da autoavaliagao 3,3 (média) 69,8 (média aritmética)

Fonte: Elaboragéo prépria, com base nos julgamentos do gestor do Laboratério da MB.

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

autoavaliacdo do Laboratdrio 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
_ Imparcialidade

0 T T T 4 1
4 5

1.2 Confidencialidade

Figura 5.2 — Resultado da avaliacdo de desempenho do Laboratério da MB: foco nos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos gerais'

Fonte: Elaboracéo propria.
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2.1
5 Responsabilidade
legal

2.2 Estrutura organizacional

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

Fonte: Elaboracéo propria.
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3.1 Pessoal
5

4

3

3.5 Produtos e servigos 2 3.2 Instalagbes e
providos externamente condi¢gdes ambientais

3.4 Rastreabilidade,
metroldgica

3.3 Equipamentos

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

Fonte: Elaboracéo propria.

4.1 Analise critica de
pedidos, propostas e
contratos

4.11 Controle de dados e
gestdo da informagdo 2 alidacdo de métodos

4.10 Trabalho nao
conforme

4.4 Manuseio de itens de
ensaio ou calibragdo

4.9 Reclamagodes 4.5 Registros técnicos

.6 Avaliagao da incerteza

4.8 Relato de resultados .
de medigdo

4.7 Garantia da validade
dos resultados

Figura 5.5 — Resultado da avaliacdo de desempenho do Laboratério da MB: foco nos
elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de processo’

Fonte: Elaboracao propria.
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5.1 Documentagao do
sistema de gestao
5

5.2 Controle de
documentos do sistema
3 de gestdo

5.8 Analises criticas pela 4
geréncia

5.7 Auditorias internas 5.3 Controle de registros

(@]

5.4 Agbes para abordar

5.6 Agoes corretivas X .
riscos e oportunidades

5.5 Melhoria

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

Fonte: Elaboracéo propria.

5.3.2.
Andélise dos resultados da autoavaliacdo: uso do método de anélise
importancia—desempenho (IPA)

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

Para a construcao das matrizes importancia-desempenho, consideraram-se 0s
pesos finais dos elementos detalhados, conforme tabela 4.7, e os graus de
maturidade atribuidos pelo gestor do Laborat6rio da MB a esses elementos (tabela
5.1). As escalas numeéricas foram padronizadas para todas as matrizes, conforme
pode ser observado nos eixos das figuras 5.7 a 5.11.

Essas figuras permitiram que o gestor identificasse, para cada elemento-
chave, a situagéo de seus elementos detalhados, segundo as quatro zonas definidas
por Slack (1994) e contextualizadas para fins desta pesquisa: (i) zona de ‘excesso?"
(elementos de baixa importancia e alto nivel de maturidade do Laborat6rio da MB,
sendo necessario analisar 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 poderd ndo ser mais sustentado); (iii) zona de melhoria (elementos
de importancia e maturidade intermediarias do Laboratério da MB, situando-se
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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
seja, representam questdes criticas que irdo requerer do gestor deste Laboratorio
iniciativas urgentes voltadas para 0 aumento do nivel de maturidade em relacéo a
esses elementos).

A figura 5.7 representa a matriz importancia-desempenho referente ao
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 elemento detalhado
‘Imparcialidade’ na zona '‘Melhoria'. N&do representam, portanto, situacdes criticas

que irdo demandar recursos e agilidade para seu equacionamento.

EXCESSO /

Desempenho
[nivel de maturidade em relagdo aos elementos]

2
MELHORIA//

NCAO URGENTE

: d

0 042 0,08 0,06 0,08 01

Importancia
[pesofinal atribuido aos elementos detalhados]

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

Fonte: Elaboracéo propria.

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

ao elemento-chave ‘Requisitos de estrutura’.
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2.1

EXCESSO? Responsabili
4 ADEQUADA dade legal

2.2 Estrutura
organizacional

Desempenho
[nivel de maturidade em relagdo aos elementos]

MELHORIA

ACAO URGENTE

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

Importancia
[peso final atribuidoaos elementos detalhados]

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

Fonte: Elaboracéo propria.

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 localizados na zona 'Adequada’, embora

limitrofes com a zona de ‘Melhoria’.
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Na sequéncia, apresenta-se na figura 5.9 a matriz importancia-desempenho

referente ao elemento-chave ‘Requisitos de recursos’.

? {
EXCESSO? 2nstalagGes e 3.4 Rastreabilidade
condigbes metrolégica
‘ ambientais L o
ADEQUADA 3.3

quipamentos

@ 3.5Produtose @ 3.1Pessoal
servigos providos
externamente

Desempenho
[nivel de maturidade em relagdo aos elementos ]

) MELHORIA
1 ~
ACAO URGENTE
0
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: Elaboracéo propria.

Com relagdo aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de
recursos', apresentados na figura 5.9, observa-se que os elementos detalhados
'Instalaces e condicdes ambientais’; 'Equipamentos’; e ‘'Rastreabilidade
metroldgica’ estdo localizados na zona 'Adequada’. Ja os elementos detalhados
'Pessoal’ e 'Produtos e servicos 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 baixa maturidade.

Todos os elementos detalhados deste elemento-chave deverdo ser objeto de
iniciativas por parte da lideranca do Laboratorio da MB, sendo que as acdes
associadas aos elementos da zona de ‘Melhoria’, ou seja, Pessoal' e 'Produtos e

servicos providos externamente’, deverdo ser definidas para o curto e médio prazos.
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A figura 5.10 representa a matriz importancia-desempenho referente ao

elemento- chave ‘Requisitos de processo’.

4.7 Garantia da

EXCESSO? validade dos
48 resultados ADEQUADA

o, L

4.1 Andlise critica

de propostas

e contraf

o
o
2
c
[
S
9]
K]
w
8
o "
-E l& 3 o ® 4.2:.e|e<iao,
s . verificagdo e
2o 4.9 Reclamagdes validacio de MELHORIA
g GEJ métodos
0w o, 4.10 Trabalho
QT
03 ndo conforme
% 4.11 Controle de
E dados e gestdo
S 1 dainformagdo =
s ACAO URGENTE
2
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
Importancia

[peso atribuido aos elementos detalhados]

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

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

Fonte: Elaboracéo propria.

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 seja, 'Selecdo, verificacdo e validacdo de métodos'; 'Reclamacdes'; ‘Trabalho ndo
conforme’; e 'Controle de dados e gestdo da informacdo’. Os demais encontram-se
na zona ‘Adequada’.

A matriz importancia-desempenho referente ao elemento-chave ‘Requisitos
do sistema de gestao’ € mostrada na figura 5.11, adiante. Com relagéo aos elementos
detalhados do elemento-chave 'Requisitos do sistema de gestdo, 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 analise de outras matrizes, todos os elementos detalhados deste
elemento-chave deverdo ser objeto de iniciativas por parte da lideranca do
Laboratorio da MB no curto e médio prazos.

5

EXCESSO?
ADEQUADA

= Cozem’% geréncia

5.2 5.5

MELHORIA

Desempenho
[nivel de maturidade em relagdo aos elementos]

2 o o
5.4 A¢bes para 5.7 Auditorias
abordarriscos e internas
oportunidades

ACAO URGENTE

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

Importancia
[peso final atribuido aos elementos detalhados]

Legenda: 5.1 — Documentacgéo do sistema de gestdo; 5.2 — Controle de documentos do sistema de
gestao; 5.3 — Controle de registros; 5.4 - A¢Bes para abordar riscos e oportunidades; 5.5 — Melhoria.

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

Fonte: Elaboracéo propria.

5.3.3.
Definicdo de metas e proposicdo de acdes para acreditacao

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 desejada em um préximo ciclo de
autoavaliacdo.

Para o Laboratdrio da MB, as acdes a serem empreendidas por elemento-
chave no curto prazo (horizonte de dois anos) sao:

* 'Requisitos gerais': implementacdo pela alta administragdo do Laboratorio
de acGes que visem a identificacdo e a salvaguarda da imparcialidade deste;
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‘Requisitos de estrutura’: ndo existem acbes a serem empreendidas em

virtude dos dois elementos detalhados deste grupo estarem enquadrados na

zona adequada.

'Requisitos de recursos':

Implementagdo pela alta administracdo e geréncia do Laboratorio de
acOes de capacitacdo e garantia da competéncia do pessoal,
Estabelecimento de procedimentos e registros para a definicdo, analise
critica, aprovacdo e comunicacdo de requisitos do laboratorio para
provedores externos.

'Requisitos de processo':

Implementacdo de procedimento e agdes para selecdo, utilizacdo e
validacdo de métodos das atividades de laborat6rio que executa;
Disponibilizacdo de processo documentado para o recebimento,
avaliagdo e tomada de deciséo sobre reclamagdes;

Disponibilizacdo e implementacdo de procedimento para a deteccdo e
tratamento de trabalhos ndo conformes; e

Disponibilizacdo e acesso aos dados e informagfes necessarias para a
realizacdo das atividades do Laboratorio.

‘Requisitos do sistema de gestdo':

Estabelecimento, documentacdo, implementacdo e garantia de politicas e
objetivos que visam o atendimento dos requisitos da Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017,

Controle da documentacdo interna e externa com garantia da aprovacgéo
destes por pessoal autorizado e realizacdo de andlise critica periddica;
Implementagdo de controles necessarios para a identificagdo,
armazenamento, protecdo, coOpias de seguranca, arquivamento,
recuperacao, tempo de retencdo e disposicao dos registros das atividades
realizadas pelo Laboratorio;

Planejamento de acgbes para a avaliacdo dos riscos e oportunidades
associadas as atividades realizadas pelo Laboratorio, defini¢cdo da forma
de implementacdo dessas a¢Ges no seu sistema de gestéo e avaliagdo da
eficacia das acBes implementadas;

Identificacdo, selecdo e implementacdo de oportunidades de melhoria
advindas da realizacao de analises criticas e retroalimentacéo de clientes;
Fortalecimento da capacidade de identificacdo, anélise e reacdo frente a
ocorréncia de ndo conformidades nas atividades de laboratério que
executa;
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» Planejamento, estabelecimento, implementacéo e analise de auditorias
internas regulares; e

» Avaliacdo e realizacdo de analises criticas do sistema de gestdo do
Laboratdrio pela sua geréncia com fim assegurar sua continua adequacao,
suficiéncia e eficacia.

A implementacdo das acBes apresentadas implicard no alcance de novos
patamares e, consequentemente, novos niveis de evolucdo de maturidade do
Laboratorio da MB. As figuras 5.12 a 5.15 apresentam os gréaficos tipo radar com
0s resultados da autoavaliagdo e as metas de maturidade a serem alcancadas no

horizonte de curto prazo (2 anos).

1.1
5 - Imparcialidade

0 1 2 3 4 5
1.2 Confidencialidade

=&—Autoavaliagio =¥—Meta

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

Fonte: Elaboracéo propria.

Metas para o elemento-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 definicdo de metas nos graficos das figuras a

seguir refere-se ao curto prazo somente.

3.1 Pessoal
5
3.5 Produtos e 3.2 Instalagoes e
servigos providos condiges
externamente ‘ || ambientais
0
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Figura 5.13 — Resultado da autoavalia¢cdo e metas de maturidade do Laboratorio da MB
associadas aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de recursos'

Fonte: Elaboracéo propria.

4.1 Andlise critica de
pedidos, propostas e
contratos

4.11 Controle de dados e
gestdo da informacio

4.2 Selegao, verificagao
validagdo de métodos

4.10 Trabalho nao
conforme

4.4 Manuseio de itens
de ensaio ou calibragdo

4.9 Reclamagdes 4.5 Registros técnicos

4.6 Avaliagdo da

4.8 Relato de resultados . .
incerteza de medigdo

4.7 Garantia da validade
dos resultados

=#=Autoavaliagio == Meta

Figura 5.14 — Resultado da autoavaliacdo e metas de maturidade do Laborat6rio da MB
associadas aos elementos detalhados do elemento-chave ‘Requisitos de processo’

Fonte: Elaboracéo propria.

5.1 Documentacgdo do sistema
de gestdo
5
5.8 Analises criticas pela 5.2 Controle de documentos
geréncia do sistema de gestdo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712273/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712273/CA

94

Figura 5.15 — Resultado da autoavaliacdo e metas de maturidade do Laboratério da MB
associadas aos elementos detalhados do elemento-chave 'Requisitos de sistema do
gestao’

Fonte: Elaboracéo propria.

5.4.
Conclusdes do estudo de caso

O estudo de caso permitiu demonstrar a aplicabilidade do modelo
conceitual de autoavaliacdo, segundo os requisitos da Norma ABNT NBR ISO
17025:2017, em um dos laboratérios de ensaio e calibracdo 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 seja

aqueles situados na zona denominada ‘Melhoria’ da figura 5.16.

aos elkementos |
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Legenda: 1.1 - Imparcialidade; 1.2 - Confidencialidade; 2.1 - Responsabilidade legal; 2.2 - Estrutura
organizacional e responsabilidades associadas; 3.1 - Pessoal; 3.2 - Instalagdes 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 - Avaliacdo da incerteza de medigao;
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 gestdo da informacgao; 5.1 - Documentacgao do sistema de gestdo; 5.2 -
Controle de documentos do sistema de gestdo; 5.3 - Controle de registros; 5.4 - A¢Oes para abordar riscos e
oportunidades; 5.5 - Melhoria; 5.6 - A¢des corretivas; 5.7 - Auditorias internas; 5.8 - Andlises criticas pela
geréncia.

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

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Os resultados do estudo de caso desenvolvido no Laboratorio da MB, além
de demonstrarem a aplicabilidade do modelo conceitual proposto no capitulo 4,
propiciaram 0 engajamento de seu gestor, que identificou as questdes criticas e
oportunidades para melhoria nas matrizes importancia-desempenho a ele

apresentadas (figuras 5.12 a 5.16).

3 0 elemento detalhado 4.3 — ‘Amostragem’ n&o 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
deciséo das cinco matrizes importancia-desempenho.

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

% de elementos por

Elemento-chave Zonas de decisdo N° de

zona de decisao

(método IPA) elementos
detalhados
isi i 2
Requisitos gerais Excesso~ 0 50% na zona
[2 elementos detalhados] Adequada 1 ‘Adequada’
Melhoria 1 50% na zona
Acao urgente 0 Melhoria
— 5
Requisitos de estrutura Excesso” 0 100% na zona
[2 elementos detalhados] Adequada 2 ‘Adequada’
Melhoria 0 porém limitrofes com
~ a zona ‘Melhoria’
Acao urgente 0
isi 2
Requisitos de recursos Excesso? 0 60% na zona
[5 elementos detalhados] Adequada 3 ‘Adequada’
Melhoria 2 40% na zona
Acdo urgente 0 Melhoria
— 5
Requisitos de processo Excesso” 0 80% na zona
[10* elementos detalhados]  Adequada 6 ‘Adequada’
Melhoria 4 20% na zona
Acao urgente 0 Melhoria
Requisitos do sistema de Excesso? 0
estdo
?8 elementos detalhados] Adequara 0 100% na zona
Melhoria 8 ‘Melhoria’
Acdo urgente 0
44% na zona
27 ‘Adequada’
Total q
56% na zona
‘Melhoria’

Fonte: Elaboracéo propria.

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

O quantitativo das questbes 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 elementos que se enquadraram na zona ‘Adequada’ (44%). Nenhum

elemento detalhado foi classificado nas zonas ‘Excesso?’ ou ‘A¢ao urgente’
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Conclusdes e recomendacgfbes

A presente pesquisa contribuiu para o avango do conhecimento sobre o tema
de autoavaliacdo de laboratorios de ensaio e calibragdo, na perspectiva de uma
futura acreditacdo. Nesse sentido, um modelo conceitual de autoavaliagdo com base
na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 foi desenvolvido para esses
laboratorios, partindo-se do pressuposto que sua adogao na pratica podera contribuir
para que tais instituicGes alcancem patamares superiores de maturidade em relagédo
aos elementos que integram o referido modelo. Os resultados obtidos ao longo da
pesquisa aqui relatada permitiram que o objetivo geral da dissertacdo fosse
alcancado. Foi possivel demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto, mediante
0 desenvolvimento de um estudo de caso em um dos laboratorios de ensaio e
calibracdo da Marinha do Brasil, para fins de replicacdo futura em outros
laboratdrios desta instituicdo militar.

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

Pelos aspectos descritos e resultados gerados na fase aplicada da pesquisa,
considera-se que 0 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 avaliar sua competéncia,
imparcialidade e consisténcia operacional. Quando aplicado pelos laboratorios em
toda sua abrangéncia, a utilizacdo desta ferramenta podera ser considerada uma
forma de inovagéo organizacional.

Com o suporte do método analitico hierarquico (AHP), foi possivel definir
pesos para 0s cinco elementos-chave e para os respectivos elementos detalhados,
chegando-se ao peso final de cada um dos 28 elementos detalhados. Como resultado

da hierarquizacdo dos elementos por importancia, destacaram-se no primeiro nivel
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os elementos ‘Requisitos de recursos’ (peso=0,291); e ‘Requisitos de processo’
(pes0=0,242).

Em relacdo a demonstracdo da aplicabilidade desse modelo, mediante o
desenvolvimento de um estudo de caso na Marinha do Brasil, a concluséo € que foi
possivel determinar o nivel de maturidade de um dos seus laboratérios (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 acGes por parte do gestor do Laboratorio da MB, visando alcancar
niveis superiores de maturidade.

O quantitativo das questbes 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 elementos que se enquadraram na zona ‘Adequada’ (44%). Nenhum
elemento detalhado foi classificado nas zonas ‘Excesso?’ ou ‘A¢do urgente’. Ao
elaborar um plano de agéo consistente com o que foi diagnosticado neste estudo, o
gestor do Laboratério da MB terd mais chances de sucesso no processo de
acreditacdo do Laboratério junto a Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do
Inmetro.

Nesse sentido, 0 modelo de autoavaliagdo proposto nesta dissertacéo atendeu
as expectativas do gestor do Laboratério da MB e também aos interesses dos
especialistas que colaboraram na etapa 3 de seu desenvolvimento, atribuindo pesos
aos elementos-chave e detalhados.

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

Para trabalhos futuros referentes ao desdobramento natural da pesquisa e

aprofundamento de seus resultados, propdem-se:
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» Estender a experiéncia piloto conduzida no ‘Laboratdrio da MB’ para 0s
demais laboratorios da Marinha do Brasil, buscando identificar
oportunidades de melhoria do modelo proposto;

Realizar estudos de casos multiplos abrangendo laboratorios de ensaio e
calibracdo de diversos segmentos de atuacdo, para fins comparativos dos
resultados das autoavalia¢Ges, buscando também identificar oportunidades
de melhoria do modelo proposto;

» Associar a légica fuzzy no emprego dos julgamentos da autoavalia¢do em
si, quando realizada por varios decisores;

» Auvaliar a oportunidade e os beneficios de se implantar programas de
premiacdo para laboratérios de ensaio e calibracdo nos moldes dos
modelos atualmente existentes para sistemas de gestao, tais como o Prémio
Nacional da Qualidade (PNQ), da Fundacdo Nacional da Qualidade;

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

+ Desenvolver e aplicar ferramentas de avaliagdo ex-post junto a laboratdrios
de ensaio e calibracdo acreditados, visando mensurar os beneficios
econémicos e outros impactos da acreditacao;

» Desenvolver programa computacional baseado no modelo de

autoavaliacdo aqui proposto, na perspectiva de sua futura utilizacéo pelos
laboratérios interessados na acreditacdo segundo a Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017.
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Apéndice 1

Instrumento de autoavaliacdo do grau de maturidade de laboratérios de ensaio e calibragcdo segundo os

requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC17025

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

Elemento Nivel Descrigdo Situacao
detalhado atual
o Nivel 5 (0] Iaboratc:)r?o _néo possui nas ultimas trés_avaliag§es cppsec~utivas_n§o cE)nformi_dade§ relagionadqs a este elemento detalhado.
S O laboratério incorpora as melhores praticas na identificacdo e mitigacdo dos riscos a sua imparcialidade.
% As atividades de laboratdrio sdo realizadas com imparcialidade e sdo estruturadas e gerenciadas de forma a salvaguardar a
5 Nivel 4 imparc@alidade reque_r_ida. 0 Iaboratérig nao pgrmite_ que pressoes comercigis, fingnf:eiras_ ou outras com!:)rorr]etam sua
‘S imparcialidade. Identifica de forma continua os riscos inerentes e caso algum risco seja identificado, o laboratério é capaz de
& demonstrar como pode elimina-lo ou minimiza-lo.
£ Nivel 3 | O laboratdrio é comprometido com a imparcialidade e consegue demonstra-la na execucdo da maioria de suas atividades.
N Nivel 2 (0] Iaboratério_ é comprometido com a imparc!alidade na execugao de todas as suas atividades. No entanto, ndo consegue
- demonstrar a imparcialidade em todas suas atividades.
- Nivel 1 | As atividades de laboratdrio ndo s3o estruturadas e gerenciadas de forma a salvaguardar a imparcialidade requerida.
Se¢do 1 - Elemento-chave: Requisitos gerais (2/2)
Elemento | Nivel Descrigdo Situacao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas Ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
. O laboratério incorpora as melhores praticas na gestdo da informagdo obtida ou gerada durante a realizagdo de suas atividades e
Nivel 5 - . S - ~ ~ ~ - L D
o ao estabelecer com o cliente acordos de confidencialidade das informagdes que ndo poderdo ser disponibilizadas ao publico,
',?, exceto quando exigido por lei.
2 O laboratério é legalmente responsavel pela gestdo da informagao obtida ou criada durante a realizagdo de suas atividades e
ol Nivel 4 | estabelece com o cliente acordos de confidencialidade das informagdes que ndo poderao ser disponibilizadas ao publico, exceto
e quando exigido por lei.
% Nivel 3 O laboratério assume a responsabilidade legal sobre gestdo da informagdo obtida ou criada durante a realizagao de suas atividades.
% Os esforcos na direcao de estabelecer acordos de confidencialidade com os clientes se intensificam.
o O laboratério esta consciente de sua responsabilidade legal sobre gestdo da informacdo obtida ou criada durante a realizagdo de
k,’ Nivel 2 | suas atividades. Estabelece os primeiros acordos de confidencialidade com o cliente das informag¢des que ndo poderdo ser
~ disponibilizadas ao publico.
- O laboratério ndo se responsabiliza pela divulgagdo da informagdo obtida ou criada durante a realizagdo de suas atividades. Ndo
Nivel 1 | se preocupa em estabelecer com o cliente acordos de confidencialidade das informac¢des que n3o poderdo ser disponibilizadas ao
publico.
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Secdo 2 - Elemento-chave: Requisitos de estrutura (1/2)

Elemento Nivel Descrigdo Situacao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.

% Nivel 5 | O laboratério realiza com exceléncia e em conformidade com os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, requisitos

© dos clientes, das autoridades regulamentadoras e de organismos acreditadores todas as atividades de laboratdrio.

© L - - —— —— —

= O laboratério é uma entidade legal ou pertence a uma entidade legalmente constituida. Constitui uma geréncia com

-g Nivel 4 responsabilidade geral pelo laboratério. Define e documenta o conjunto de atividades de laboratério conforme os requisitos da

& © Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017. Realiza essas atividades conforme os requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017,

o g,” requisitos dos clientes, das autoridades regulamentadoras e de organismos acreditadores.

g O laboratério é uma entidade legal ou pertence a uma entidade legalmente constituida. No entanto, ndo constituiu ainda uma

&" Nivel 3 | geréncia com responsabilidade geral pelo laboratério e ndo definiu o conjunto de atividades de laboratério, conforme os

' requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

:.! Nivel 2 | O laboratdrio encontra-se em fase de legalizacdo de suas atividades junto as autoridades regulamentadoras.

Nivel 1 O laboratério ndo é uma entidade legal ou ndo pertence a uma entidade legalmente constituida.
Secdo 2 - Elemento-chave: Requisitos de estrutura (2/2)

Elemento Nivel Descrigdo Situagao
detalhado atual
_ O laboratdrio ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.

e Nivel 5 | O laboratério incorpora as melhores praticas na definigdo da estrutura organizacional e na atribuicdo de responsabilidades

e . associadas.

= S O laboratério definiu sua estrutura organizacional e gerencial, bem como as relagdes entre a geréncia, as operagdes técnicas e os

s 5 @ servicos de apoio. O pessoal envolvido nas atividades de laboratério tem suas responsabilidades e inter-relacionamentos

%" ‘_.E“ B Nivel 4 | definidos, bem como autoridade e os recursos necessarios para executar suas tarefas. A geréncia do laboratdrio assegura a

s 2 8 comunicacdo sobre o sistema de gestdo e a importancia do atendimento aos requisitos dos clientes, das autoridades

2 8 ﬁ regulamentadoras e de organismos acreditadores.

,E,' § Nivel 3 O laboratério definiu sua estrutura organizacional e gerencial, porém as responsabilidades associadas a estrutura ainda ndo se

g o encontram definidas e documentas.

c:g Nivel 2 | O laboratdrio esta em processo de defini¢do de sua estrutura organizacional e gerencial.

~ Nivel 1 | O laboratério ndo definiu ainda sua estrutura organizacional e gerencial.
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Secdo 3 - Elemento-chave: Requisitos de recursos (1/5)

Elemento Nivel Descrigdo Situacgao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Nivel5 | O laboratério incorpora as melhores praticas de gestdo de pessoal por competéncias incluindo as atividades de selegdo,
capacitagdo, supervisdo de pessoal e monitoramento de suas competéncias.
Todo o pessoal envolvido nas atividades de laboratério é competente e age com imparcialidade. O laboratério documenta e
_ Nivel 4 rejcé.m registros para dgterminagéo dps requisitos Qe competéncia para todas as fungdes que ir)fluenciam os.resultados das
3 atividades de laboratério. O laboratério tem procedimentos e retém registros para sele¢do, capacitagdo, supervisao de pessoal
ﬁ e monitoramento de suas competéncias.
e O laboratério é capacitado em gestdo de pessoal por competéncias e inicia processos simultdneos de sele¢do, capacitacgdo,
- Nivel 3 | supervisdo de pessoal e monitoramento de suas competéncias. Também inicia a documentacdo e registro para determinacdo
m dos requisitos de competéncia para todas as fung¢des que influenciam os resultados das atividades de laboratério.
O laboratério é consciente da necessidade de dispor de pessoal competente e que aja com imparcialidade para gerenciar e
Nivel 2 realizar suas atividades de laboratdrio. Busca se capacitar em gestdao de pessoal por competéncias para consolidar a equipe que
executa as atividades de laboratério.
Nivel 1 | O laboratdrio ndo dispde de pessoal necessario para gerenciar e realizar suas atividades de laboratério.
Secdo 3- Elemento-chave: Requisitos de recursos (2/5)
Elemento | Nivel Descrigdo Situacao
detalhado atual
O laboratdrio ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
- Nivel 5 | O laboratdrio incorpora as melhores pratica, métodos e procedimentos aplicdveis ao monitoramento, controle e registro das
v © condi¢Ges ambientais e do desempenho das instalagGes.
w e O laboratério dispde de instalagGes e condicGes ambientais adequadas para a realizacdo das atividades de laboratdrio. Os
18 2 Nivel 4 requisitos para as instalagdes e condi¢Ges ambientais necessarias para a realizagdo das atividades de laboratério encontram-se
b4 'g ve documentados. O laboratério monitora, controla e registra as condigSes ambientais de acordo com as especificagdes, métodos e
Tg © procedimentos aplicdveis.
2 3 Nivel 3 O laboratério consegue demonstrar o controle e monitoramento e controle da maioria das condigdes ambientais e das instalagGes
=< necessarias para a realizagdo das atividades de laboratdrio.
N T O laboratério é consciente da necessidade de monitoramento e controle das condi¢des ambientais e das instalagdes durante a
o0 S Nivel 2 | realizacdo de suas atividades de laboratdrio. No entanto, ndo possui documentag¢do de todos os requisitos de condi¢cGes ambientais
© e de instalagGes relacionados as atividades de laboratério.
Nivel 1 | O laboratdrio ndo dispde de instalagGes e condi¢cGes ambientais adequadas para a realizagdo de suas atividades.
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Secdo 3- Elemento-chave: Requisitos de recursos (3/5)

Elemento
detalhado

Nivel

Descricao

Situacao
atual

3.3- Equipamentos

Nivel 5

O laboratdrio ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.

O laboratério incorpora as melhores praticas em gestdo de equipamentos requeridos para a realizagdo das atividades de
laboratorio e que possam influenciar seus resultados de medicdo incluindo na identificagdo e mitigacdo dos riscos relacionados a
gestdo desses equipamentos.

Nivel 4

O laboratorio tem acesso e mantém registros de todos os equipamentos requeridos para a realizacdo das atividades de laboratério
e que possam influenciar seus resultados. Possui procedimentos documentados para manuseio, transporte, armazenamento, uso
e manutenc¢do planejada dos equipamentos. Verifica se os todos os equipamentos estdo em conformidade com os requisitos
especificados e se sdo capazes de alcangar a exatiddo de medi¢dao com sua respectiva incerteza de medigao. O laboratdrio possui
programa de calibracdo, codifica os equipamentos para que o usuario possa identificar a situacdo de calibragdo e seu prazo de
validade. Retira de servico equipamentos que se encontram fora dos requisitos especificados.

Nivel 3

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

Nivel 2

O laboratdrio dispde dos equipamentos necessarios para realizar suas atividades, porém ndo assegura para todos os equipamentos
a exatidao de medi¢do requerida e sua respectiva incerteza de medigao. Observa-se descontinuidade de processos de calibragdo
de alguns equipamentos.

Nivel 1

O laboratdrio ndo dispGe de todos os equipamentos que necessita para realizar suas atividades.

Secdo 3- Elemento-chave: Requisitos de recursos (4/5)

Elemento
detalhado

Nivel

Descricao

Situacao
atual

3.4- Rastreabilidade
metroldgica

Nivel 5

O laboratdrio ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratdrio incorpora as melhores praticas de rastreabilidade metroldgica dos seus resultados de medi¢do em relagao ao Sistema
Internacional de Unidades e a referéncias apropriadas, quando aplicdveis.

Nivel 4

O laboratorio estabelece e mantém a rastreabilidade metroldgica dos seus resultados de medi¢cdo, por meio de uma cadeia
ininterrupta e documentada de calibragdes, relacionando-os a uma referéncia apropriada. Assegura que os resultados de medigdo
sdo rastredveis ao Sistema Internacional de Unidades. Quando a rastreabilidade metrolégica as unidades do SI ndo for
tecnicamente vidvel, o laboratdrio assegura a rastreabilidade metroldgica a uma referéncia apropriada.

Nivel 3

O laboratodrio estabelece a rastreabilidade metroldgica dos seus resultados de medigdo em relagdo ao Sistema Internacional de
Unidades e a referéncias apropriadas, quando aplicaveis, porém ndo consegue manter a rastreabilidade metrolédgica por
descontinuidade de processos de calibracdo de equipamentos.

Nivel 2

O laboratdrio é comprometido em estabelecer e manter a rastreabilidade metroldgica de seus resultados de medig¢do. No entanto,
nao é capaz de viabilizar a rastreabilidade metroldgica de todos os seus resultados de medi¢do em relagdo ao Sistema Internacional
de Unidades e a referéncias apropriadas, quando aplicaveis.

Nivel 1

O laboratdrio ndo estabelece, nem mantém a rastreabilidade metroldgica de seus resultados de medicdo.
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Secdo 3- Elemento-chave: Requisitos de recursos (5/5)

Elemento Nivel Descrigdo Situacgao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Nivel 5 (0] Iaporatério aplicg as~melhores pré.lti.cas e métodos de avaliagdo ¢.jo desemper)ho de pfov.edores externos de prodt{cos e
w o servigos para a realizagdao de suas atividades, com base em procedimentos, registros proprios e resultados das reunides de
S ] analise critica.
E [ O laboratério assegura que sejam utilizados somente produtos e servigos de provedores externos que estejam em conformidade
a g com os requisitos estabelecidos pelo laboratério. Para tal, dispde de procedimentos e retém registros para a definigdo, analise
o £ Nivel 4 | critica, aprovagdo e comunicacdo de requisitos de laboratdrio para produtos e servigos providos externamente. Define, realiza
2 g analise critica e aprova critérios para selegdo, monitoramento e avaliagdo do desempenho dos provedores externos com base em
= 3 procedimentos, registros préprios e resultados das avaliagdes de conformidade.
T w O laboratdrio é comprometido em assegurar que os produtos e servicos de provedores externos atendam a requisitos por ele
e -8 Nivel 3 | estabelecidos, porém ainda n3o realiza de forma sistemdtica reunides de anélise critica para verificacdo do atendimento dos
c:. 'g requisitos, nem o monitoramento e avaliagdo do desempenho dos provedores externos.
£ 5 Nivel 2 O laboratdrio busca definir e aprovar requisitos para produtos e servigos providos externamente, bem como critérios para selegéo,
monitoramento e avaliacdo do desempenho dos provedores externos.
Nivel 1 O laboratério nao dispde de procedimentos para a defini¢do, analise critica, aprovagao e comunicagdo de requisitos de laboratério
para produtos e servigos providos externamente.
Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (1/11)
Elemento Nivel Descri¢do Situacao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
v o Nivel 5 O laboratdério adota melhores p.réticwas na condugéNo e no regis.tro dos resultados das andlises criticas dos pgdidos, propost_as e
S ., contratos, bem como na comunicagdo e cooperagdo com os clientes ou seus representantes para o esclarecimento de pedidos,
S 8 propostas e contratos.
£ 8 w O laboratdrio possui e adota de forma sistematica um procedimento para a analise critica dos pedidos, propostas e contratos.
] g— S Nivel 4 Define adequadamente os requisitos dos clientes e seleciona os métodos apropriados para atender tais requisitos. Negocia,
¢ 5 g comunica e coopera com os clientes sobre regras de decisdo, diferengas entre pedidos e propostas e eventuais desvios de
:f—; < g contratos.
& _g O | Nivel3 O laboratdrio define um procedimento para realizar a anadlise critica dos pedidos, propostas e contratos, que se encontra em fase
. B de implementacao.
- g_ Nivel 2 O laboratdrio busca definir um procedimento para realizar a andlise critica dos pedidos, propostas e contratos. Ainda ndo iniciaram
< as analises criticas de pedidos, propostas e contratos, pela auséncia do referido procedimento.
Nivel 1 | O laboratério ndo tem um procedimento para realizar a analise critica dos pedidos, propostas e contratos.
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Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (2/11)

cl;:len':ﬁn(tio Nivel Descrigdo Sitttlag?o
etalhado atua
o O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
w© Nivel 5 | O laboratdrio incorpora as melhores praticas na selegdo, monitoramento, verificagdo e validagdo de desempenho dos métodos e
3 procedimentos empregados na execugdo de suas atividades.
'T;; O laboratério utiliza métodos e procedimentos adequados para todas as atividades que executa. E capaz de validar métodos ndo
o Nivel 4 normqllzados, métod.os desenvolvidos |nternamepte e aqueles normalizados fora de seu escopo pretgndldo. Assegura a utilizagdo
S 8 da ultima versdo validada de métodos e procedimentos que emprega. Mantém comunicacao efetiva com os clientes sobre os
';é‘ S métodos utilizados. Mantém registros de todos os métodos, procedimentos, avaliagGes e validagdes realizadas.
£ fg Nivel 3 O laboratdrio utiliza métodos e procedimentos adequados para as atividades que executa. Ja se encontra em condi¢cdes de validar
g5 a maioria dos métodos ndao normalizados, desenvolvidos internamente e aqueles normalizados fora de seu escopo pretendido.
] O laboratdrio busca dispor de métodos e procedimentos adequados para a maioria das suas atividades. Ainda ndo se encontra em
‘g;. Nivel 2 | condicdes de validar métodos ndo normalizados, desenvolvidos internamente e aqueles normalizados fora de seu escopo
] pretendido.
< O laboratério utiliza métodos e procedimentos adequados para somente algumas das suas atividades. Nao se encontra em
g Nivel 1 | condi¢des de validar métodos nd3o normalizados, desenvolvidos internamente e aqueles normalizados fora de seu escopo
pretendido.
Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (3/11)
;:Ien::n:lo Nivel Descri¢do Sitl:aclﬁo
etalhado atua
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Nivel 5 | O laboratério incorpora as melhores pratica, métodos e procedimentos aplicdveis no planejamento, selecio de métodos e
amostragem de substancias, materiais ou produtos para ensaio ou calibracdo subsequente.
£ O laboratério dispde de planos e métodos de amostragem, que abordam os fatores a serem controlados para assegurar a validade
) Nivel 4 | dos resultados de ensaio e calibragdo subsequentes. Os planos de amostragem baseiam-se em métodos estatisticos apropriados.
g O laboratdrio retém registros dos dados de amostragem que fazem parte dos ensaios ou calibracdes que executa.
) O laboratério ja dispde de planos e métodos de amostragem, que abordam os fatores a serem controlados para assegurar a
E Nivel 3 | validade dos resultados de ensaio e calibracdo subsequentes. O laboratério ainda ndo retém registros, de forma sistematica, dos
o dados de amostragem que fazem parte dos ensaios ou calibra¢des que executa.
< Nivel 2 O laboratério busca dispor de planos e métodos de amostragem para realizar amostragem de substancias, materiais ou produtos
para ensaio ou calibragdo subsequente, quando aplicavel.
Nivel1 | © laboratoério nao 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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Se¢do 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (4/11)

Elemento
detalhado

Nivel

Descricao

Situacgao
atual

4.4- Manuseio de itens de ensaio ou
calibragdo

Nivel 5

O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratério adota melhores praticas no transporte, recebimento, manuseio, prote¢do, armazenamento, reten¢do, descarte ou
retorno dos itens de ensaio ou calibragdo e atinge nivel de exceléncia no manuseio de itens de ensaio e calibragdo.

Nivel 4

O laboratdrio possui um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, prote¢do, armazenamento, retenc¢do, descarte
ou retorno dos itens de ensaio ou calibragdo. Toma precaugles para evitar deterioragdo, contaminagdo, perda ou dano de itens
durante o manuseio, transporte, armazenamento, espera e preparagdo para ensaio ou calibragdo. Dispde de um sistema para a
identificagdo ndo ambigua de itens de ensaio ou calibragdo. No ato de recebimento do item, registra os desvios das condi¢gdes
especificadas.

Nivel 3

O laboratdrio inicia a implantacdo de um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, prote¢do, armazenamento,
retencdo, descarte ou retorno dos itens de ensaio ou calibragdo, mas ainda ndo adota praticas para evitar deterioragdo,
contaminacdo, perda ou dano de itens durante o manuseio, transporte, armazenamento, espera e preparagdo para ensaio ou
calibracao.

Nivel 2

O laboratdrio é consciente da necessidade de dispor de um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, protecao,
armazenamento, retengao, descarte ou retorno dos itens de ensaio ou calibragdo. o manuseio de itens de ensaio e calibragdo.
Toma iniciativas nesse sentido, focalizando algumas das referidas atividades, mas ndo todas.

Nivel 1

O laboratério ndao possui um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, prote¢ao, armazenamento, retencdo,
descarte ou retorno dos itens de ensaio ou calibragdo, nem toma precaug¢des para evitar deterioragdo, contaminagdo, perda ou
dano de itens durante essas atividades.

Secao4-E

lemento-chave: Requisitos de processo (5/11)

Elemento
detalhado

Nivel

Descrigao

Situacao
atual

4.5- Registros técnicos

Nivel 5

O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratério incorpora as melhores praticas relacionadas a registros técnicos de atividades de laboratdério, contemplando os
resultados e todas as informagdes suficientes para que possam ser identificados fatores que afetem o resultado de medicdo e
sua incerteza de medicdo associada na calibracao.

Nivel 4

O laboratdrio assegura que os registros técnicos das atividades de laboratdrio contenham os resultados, o relatdrio e todas as
informag0es suficientes para que possam ser identificados fatores que afetem o resultado de medigdo e sua incerteza de
medigdo associada. Tais informagoes permitem ainda que a atividade de laboratdrio possa ser repetida em condigdes as mais
proximas das condigOes originais. Assegura que as emendas aos registros técnicos possam ser vinculadas as versGes anteriores
ou as observagdes originais.

Nivel 3

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

Nivel 2

O laboratério é consciente da necessidade de dispor de procedimentos para que os registros técnicos das atividades de
laboratodrio contenham os resultados, o relatdrio e todas as informagdes suficientes para que possam ser identificados fatores
gue afetem o resultado de medicdo e sua incerteza de medigdo associada. Toma iniciativas nesse sentido, focalizando algumas
de suas atividades de laboratdrio, mas ndo todas.

Nivel 1

O laboratério ndo adota procedimentos que visam assegurar que os registros técnicos das atividades de laboratério contenham
os resultados, o relatdrio e todas as informacgdes suficientes para que possam ser identificados fatores que afetem o resultado de
medicdo e sua incerteza de medicdo associada.
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Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (6/11)

Elemento
detalhado

Nivel

Descricao

Situacao
atual

4.6 - Avalia¢do da incerteza de
medigdo

Nivel 5

O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratério adota as melhores praticas e métodos de avaliagdo da incerteza de medigdo, tanto em ensaios quanto nas
calibragdes que executa.

Nivel 4

O laboratério identifica as contribui¢des para a incerteza de medigdo. Ao avaliar a incerteza de medi¢do, considera todas as
contribuicGes que sejam significativas incluindo as oriundas de amostragem, utilizando-se métodos apropriados de anélise. Se o
laboratdrio realizar calibragdes, também avalia a incerteza de medicdo para todas as calibracdes.

Nivel 3

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

Nivel 2

O laboratdrio é consciente da necessidade de dispor de métodos apropriados de avaliagao da incerteza de medi¢do de suas
atividades. Toma iniciativas nesse sentido, focalizando algumas de suas atividades de laboratdrio, mas ndo todas.

Nivel 1

O laboratdrio ndo é capaz de distinguir as contribui¢cGes significativas a serem consideradas na avalia¢cdo da incerteza de medigdo
das atividades de ensaio ou de calibragdo.

Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (7/11)

Elemento
detalhado

Nivel

Descrigao

Situacao
atual

4.7 - Garantia da validade dos
resultados

Nivel 5

O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratdrio adota as melhores praticas para monitorar e garantir a validade de seus resultados. Realiza de forma sistematica
comparacgGes de seu desempenho com resultados de outros laboratérios, quando disponiveis e apropriados.

Nivel 4

O laboratoério dispée 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 analise critica dos resultados. Realiza comparagdes
de seu desempenho com resultados de outros laboratdrios, 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 calibracio). 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 laboratodrio 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 condigGes de realizar comparagdes de seu desempenho com resultados de outros laboratérios.

Nivel 1

O laboratério ndo dispde de um procedimento para monitorar a validade dos resultados. Ndo se encontra em condicdes de realizar
comparacgées de seu desempenho com resultados de outros laboratérios.
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Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (8/11)

Elemento Nivel Descrigdo Situacgao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Nivel5 | O laboratdrio incorpora as melhores praticas para o relato de resultados das atividades do laboratério
" (ensaio/calibragdo/amostragem).
S Os resultados das atividades do laboratério (ensaio/calibracdo/amostragem) sdo fornecidos com exatidao, clareza, objetividade,
] Nivel 4 | sem ambiguidade, normalmente no formato de um relatdrio (relatério de ensaio ou certificado de calibragdo ou relatdrio de
2 amostragem). Todos os relatos emitidos sdo retidos como registros técnicos.
g O laboratério dispGe de modelos e utiliza-os de forma sistematica, buscando sua melhoria continua. Os relatos apresentam os
s Nivel 3 | resultados das atividades com exatid3o, clareza, objetividade e sem ambiguidade. No entanto, nem todos relatos emitidos s3o
2 retidos como registros técnicos.
(1] s .z . ~ . . ~ . .
E O laboratério ja dispGe de modelos padronizados para emissdo dos relatos dos resultados de suas atividades
. Nivel 2 | (ensaio/calibragdo/amostragem). No entanto, alguns relatos ainda ndo atendem todos os critérios de qualidade, como exatidao,
= clareza e objetividade.
O laboratério ndo dispde de modelos padronizados para emissao dos relatos dos resultados de suas atividades
Nivel 1 | (ensaio/calibracdo/amostragem). Como consequéncia, os relatos ndo atendem a maioria dos critérios de qualidade, como
exatiddo, clareza e objetividade.
Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (9/11)
Elemento Nivel Descri¢do Situagao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
Nivel 5 | O laboratdrio realiza analise critica de forma sistematica para melhoria continua e incorpora as melhores praticas relacionadas ao
" recebimento, andlise e tomada de decisGes relacionada a reclamacdes de clientes.
3 ) Iqbpratério dispOe de um processo documentado para receber, :ayaliar e t_omar.d.e.cisﬁes sobre reclanjagées, conforme requisitos
<& Nivel 4 definidos na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.1Quand0 solicitado, (j|s~pon|b|I|za para as partes interessadas a descri¢ao do
£ processo para tratar reclamacgdes. Torna-se responsavel por todas as decisdes em todos os niveis do processo de tratamento de
3 reclamagdes.
2 Nivel3 | © Iaboratérip é comprometido com a avaliagdo das reclamac0es recebidas e busca responder a todas as reclamacgdes recebidas,
- com a prontiddo esperada. _ _ _ _ _ ' _
< Nivel 2 O laboratério assume a res.ponsabllldadt-.:' pglo receblmentg, avallagao eNdelusoes das reclamacGes recebidas. Dispoe de processo
documentado para o recebimento e avaliacdo de reclamacdes, porém ndo é capaz de responder a todas as reclamacdes recebidas.
Nivel 1 O laboratodrio ndo dispGe de um processo documentado para receber, avaliar e tomar decisGes sobre reclamacoes. Responde as

reclamacgées de forma ndo sistematica.

Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (10/11)
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jlen:;n;c‘o Nivel Descrigao Sitltjag:;;io
etalhado atua
O laboratdrio ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
g Nivel 5 | O laboratdrio incorpora as melhores préticas e procedimentos relacionados a capacidade de avaliagdo, tomada de decisdo e
5 implementagdo de acdes corretivas e preventivas referentes a trabalhos ndo conformes.
‘€ O laboratério dispde de um procedimento, que é implementado sempre que qualquer aspecto das atividades de laboratério ou
] Nivela | S€Ys resultados ndo estiverem em conformidade com seus préprios procedimentos ou com requisitos acordados com os clientes.
- O laboratério retém registros dos trabalhos ndo conformes e das a¢des implementadas, como especificado na Norma ABNT NBR
g ISO/IEC 17025:2017ABNT ISO/IEC 17025:2017.
% O laboratério dispde de um procedimento para registro e tratamento dos trabalhos ndo conformes e é capaz de tomar decisGes
2 Nivel 3 | quanto aos casos de ndo conformidade mais criticos. No entanto, ndo é capaz ainda de implementar a¢des corretivas e preventivas
= para evitar trabalhos ndo conformes que possam se repetir.
3' Nivel 2 Ape_sar de possuir um procedimento para registro e tratamento dos trabalhos ndo conformes, o laboratério ainda nao é capaz de
& realizar a gestdo dos trabalhos ndo conformes, como especificado na Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.
Nivel 1 | O laboratério ndo dispde de um procedimento para registro e tratamento dos trabalhos ndo conformes.
Secdo 4 - Elemento-chave: Requisitos de processo (11/11)
:Iemlﬁn;o Nivel Descrigdo Sitltjagf\o
etalhado atua
O laboratdério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
3 Nivel 5 | O laboratdrio incorpora os melhores procedimentos e praticas em controle de dados e gestdo da informagao laboratorial, incluindo
,g a protecdo contra acessos ndo autorizados, adulteracdo ou perda e seguranca da integridade dos dados e das informacGes.
g O laboratdrio tem acesso aos dados e informagdes necessarios para realizar as atividades de laboratério. O(s) sistema(s) de gestdo
:," Nivel 4 da informagdo laboratorial utilizado(s) para a coleta, processamento, registro, relato, armazenamento ou recuperag¢do de dados
g9 é(sdo) validado(s) pelo laboratério quanto a funcionalidade e a operacdo das interfaces. Esse(s) sistema(s) é (sdo) protegido(s)
T o contra acessos ndo autorizados, adulteracdo ou perda e mantido(s) de forma a assegurar a integridade dos dados e informacdes.
': £ O laboratério dispde de sistema(s) de gestdo da informagdo laboratorial. No entanto, esse(s) sistema(s) ainda ndo foi (foram)
° 0o Nivel 3 validado(s) quanto a funcionalidade e a operagdo das interfaces. Tampouco é (sdo) protegido (s) contra acessos ndo autorizados,
o € ive . ’ . . . ~ . . - ~
S '~ adulteragdo ou perda e mantido(s) de forma a assegurar a integridade dos dados e informag&es. A funcionalidade do sistema ndo
*E garante a integridade e disponibilidade de toda a informacao.
S Nivel 2 O laboratdrio estd em processo de implantagdo de sistema(s) de gestdo da informac&o laboratorial para a coleta, processamento,
- registro, relato, armazenamento ou recuperacdo de dados.
;.’ Nivel 1 O laboratdério ndo dispde de sistema(s) de gestdo da informagdo laboratorial para a coleta, processamento, registro, relato,

armazenamento ou recuperacdo de dados.
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Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestdo (1/8)

Elemento
detalhado

Nivel

Descricao

Situacgao
atual

5.1 - Documentagao do sistema de gestao

Nivel 5

O laboratério 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 NBR ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas referentes a documentacdo de seu sistema
de gestdo.

Nivel 4

A geréncia do laboratdrio estabelece, documenta e mantém politicas e objetivos para o atendimento aos requisitos da Norma
ABNT ISO/IEC 17025:2017. Assegura que tais politicas e objetivos sejam implementados e divulgados em todos os niveis da
organiza¢do do laboratério. Fornece evidéncias de seu comprometimento com o desenvolvimento e implementagdao de seu
sistema de gestao e com a melhoria continua de sua eficdcia. Toda a documentagao, processos, sistemas e registros relacionados
com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 s3o incluidos, referenciados ou vinculados ao sistema
de gestdo.

Nivel 3

O laboratdrio esta em processo de incluir, referenciar ou vincular ao sistema de gestdo toda a documentagdo, processos, sistemas
e registros relacionados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nivel 2

O laboratério planeja incluir, referenciar ou vincular ao sistema de gestdo toda a documentacgdo, processos, sistemas e registros
relacionados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

Nivel 1

A documentag8o, processos, sistemas e registros relacionados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017 ndo se encontram incluidos, referenciados ou vinculados ao sistema de gestdo do laboratério.

Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestdo (2/8)

Elemento
detalhado

Nivel

Descricao

Situacao
atual

5.2 - Controle de documentos do
sistema de gestdo

Nivel 5

O laboratdrio 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 laboratdrio
é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de processos da
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para o efetivo controle de documentos de seu
sistema de gestdo.

Nivel 4

O laboratdrio controla os documentos internos e externos relacionados com o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017. O laboratdrio assegura que os documentos sejam aprovados com relagdo a sua adequacgdo antes de serem
emitidos por pessoal autorizado e que sejam periodicamente submetidos a analise critica e atualizados, conforme necessidade
considerada na analise critica.

Nivel 3

O laboratdrio esta em processo de implementagdo de um sistema de controle de documentos do seu sistema de gestao.

Nivel 2

O laboratorio é consciente da necessidade de implementar um sistema de controle de documentos do seu sistema de gestdo e
encontra-se em fase de planejamento para implementagdo desse sistema.

Nivel 1

O laboratdrio ndo possui sistema de controle de documentos do seu sistema de gestdo.
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Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestao (3/8)

Elemento
detalhado

Nivel

Descricao

Situacao
atual

5.3 - Controle de registros

Nivel 5

O laboratdrio 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 laboratdrio
é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de processos da
Norma ABNT ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para os controles necessarios para a identificagdo,
armazenamento, protecdo, cdpias de seguranca, arquivamento, recuperacgdo, tempo de retencdo e disposi¢cdo de seus registros.

Nivel 4

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, protecdo, cdpias de seguranga,
arquivamento, recuperagdo, tempo de retencdo e disposi¢cdo dos seus registros. Retém os registros por um periodo consistente
com suas obrigacGes contratuais. Os registros encontram-se prontamente disponiveis, respeitando-se os compromissos de
confidencialidade estabelecidos.

Nivel 3

O laboratdrio esta comprometido com o controle da documentacgdo de seus registros legiveis para demonstrar o atendimento aos
requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. No entanto, ndo consegue ainda implementar os controles necessérios para
a identificagdo, armazenamento, protecdo, cépias de seguranga, arquivamento, recuperagao, tempo de retengao e disposi¢do dos
seus registros.

Nivel 2

O laboratdrio é consciente da necessidade de controlar registros legiveis para demonstrar o atendimento aos requisitos da Norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e encontra-se em fase de implantacdo de um sistema de controle para esse fim.

Nivel 1

O laboratério ndo possui controle de registros legiveis para demonstrar o atendimento aos requisitos da Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017.

Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestao (4/8)

Elemento
detalhado

Nivel

Descrigao

Situacao
atual

5.4- AcGes para abordar riscos e
oportunidades

Nivel 5

O laboratério 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 laboratdrio
é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de processos da
Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores préticas para planejamento e execucdo de acdes para
abordar riscos e oportunidades.

Nivel 4

O laboratorio considera os riscos e oportunidades associados com suas atividades, de forma a prevenir ou reduzir impactos
indesejaveis e possiveis falhas nas atividades de laboratdério e aumentar as oportunidades para atingir seus objetivos. O laboratério
planeja agOes para abordar riscos e oportunidades e define como integrar e implementar essas a¢gdes em seu sistema de gestao.
Avalia a eficicia de tais a¢oes.

Nivel 3

O laboratoério considera os riscos e oportunidades associados com suas atividades e planeja a¢Ges para abordar tais riscos e
oportunidades. Todavia, ndo € capaz de integrar e implementar essas agcdes em seu sistema de gestdo, nem avaliar a eficacia de
tais acoes.

Nivel 2

O laboratdrio é consciente da necessidade de considerar os riscos e oportunidades associados com suas atividades. No entanto,
nao é capaz de planejar acOes para abordar os riscos e oportunidades identificados.

Nivel 1

O laboratdrio ndo possui nenhum processo de identificagdo de riscos e oportunidades associados com suas atividades.
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Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestao (5/8)

Elemento Nivel Descrigdo Situacao
detalhado atual
O laboratdrio 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
Nivel 5 | laboratdrio é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de
processos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para identificagdo, sele¢do de
oportunidades para melhoria e implementacdo de quaisquer acdes necessarias.
£ O laboratério identifica e seleciona oportunidades para melhoria e implementa quaisquer agdes necessarias. Procura obter
2 Nivel 4 | retroalimentagdo de seus clientes. Por meio da analise da retroalimentagdo, aprimora o sistema de gestdo, as atividades de
] laboratdrio e o atendimento aos clientes.
E. O laboratério identifica e seleciona oportunidades para melhoria, porém n3o consegue implementar todas a¢ées necessarias.
0 Nivel 3 | Procura obter retroalimentacio de seus clientes, no entanto ndo analisa e utiliza essas informag&es para aprimorar seu sistema
0 de gestdo, as atividades de laboratdrio e o atendimento aos clientes.
O laboratério é consciente da necessidade da identificacao e sele¢cdo de oportunidades para melhoria de suas atividades.
Nivel 2 | Encontra-se em fase de preparagdo para poder avaliar oportunidades para aprimorar seu sistema de gestdo, as atividades de
laboratdrio e 0 atendimento aos clientes.
Nivel 1 | O laboratdrio ndo possui nenhum processo de identificacdo e selecdo de oportunidades para a melhoria.
Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestdo (6/8)
Elemento Nivel Descri¢do Situacao
detalhado atual
O laboratdrio ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndao 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 laboratdrio
@ Nivel 5 | é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de processos da
2 Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para planejamento e execugdo de agBes
o corretivas.
§ O laboratério é capaz de reagir a ocorréncia de nao conformidades e toma agdes necessarias para controla-las e corrigi-las. Analisa
0 Nivel 4 | criticamente as nao conformidades, identificando suas causas e tomando as agGes necessdrias para evitar sua recorréncia. Retém
0, registros como evidéncias da natureza das ndo conformidades, suas causas, as acdoes tomadas e seus resultados.
< Nivel 3 | O laboratdrio identifica ndo conformidades e toma as agdes corretivas necessarias, porém de forma ndo sistematica.
t‘,’; Nivel 2 O laboratério é consciente da necessidade de identificar e reagir a ocorréncia de ndao conformidades. Apesar de ser capaz de
identificar algumas ndo conformidades, ndo é capaz de tomar a¢Ges de controle e corre¢do dessas ndo conformidades.
Nivel 1 | O laboratério ndo percebe a ocorréncia de ndo conformidades.
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Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestao (7/8)

Elemento Nivel Descrigdo Situacgao
detalhado atual
O laboratdrio 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
" Nivel 5 | é capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos requisitos gerais, de estrutura, de recursos e de processos da
s Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para planejamento e realizagdo de auditorias
8 internas.
£ O laboratério planeja, estabelece, implementa e mantém um programa de auditoria interna, incluindo a frequéncia, métodos,
8 ’ responsabilidades, requisitos para planejar e o relato dos resultados das auditorias. O programa leva em consideragdo a
= Nivel 4 | . A . L - R
] importancia das atividades de laboratério concernentes, mudangas que afetam o laboratdrio e os resultados de auditorias
=§ anteriores. O laboratdrio conduz auditorias internas a intervalos planejados, de acordo com o referido programa.
< Nivel 3 O laboratério planeja e realiza algumas auditorias internas, porém n&o as realiza a intervalos planejados, nem leva em consideragdo
~ a importancia das atividades de laboratdério, as mudangas que afetam o laboratério e os resultados de auditorias anteriores.
i Nivel 2 O laboratdrio esta consciente da necessidade de realizar auditorias internas e encontra-se em fase de preparagdo para realizar
essas auditorias.
Nivel 1 | O laboratdrio ndo realiza auditorias internas para prover informagdo sobre seu sistema de gestdo.
Secdo 5 - Elemento-chave: Requisitos do sistema de gestdo (8/8)
Elemento Nivel Descri¢do Situacao
detalhado atual
O laboratério ndo possui nas ultimas trés avaliagdes consecutivas ndo conformidades relacionadas a este elemento detalhado.
O laboratdrio mantém um sistema de gestdo de acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR ISO 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
oy processos da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Em particular, emprega as melhores praticas para planejamento e
g realizacdo das andlises criticas de seu sistema de gestdo.
£ .8 Com a finalidade de assegurar a continua adequagao, suficiéncia e eficacia do sistema de gestdo, a geréncia do laboratdrio realiza
5 S Nivel 4 | analises criticas de seu sistema de gestdo a intervalos planejados. Identifica e registra as fontes de informagdes necessarias para a
2 §° realizacdo das andlises criticas, bem como as decisdes e acbes tomadas provenientes dessas analises.
e Nivel3 | A geréncia do laboratdrio encontra-se comprometida com a melhoria continua de seu sistema de gestdo, realizando andlises
< criticas deste sistema. No entanto, ainda ndo realiza tais analises a intervalos planejados.
z Nivel 2 A geréncia do laboratdrio esta consciente da necessidade de realizar analises criticas de seu sistema de gestdo e encontra-se em
fase de preparacdo para iniciar a realizacdo dessas analises.
Nivel 1 | A geréncia do laboratério ndo realiza andlises criticas de seu sistema de gestao.
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Apéndice 2
Comparacdo pareada dos elementos do modelo de
autoavaliacdo para laboratorios de ensaio e calibracao

Neste segundo apéndice, apresentam-se, inicialmente os formularios
utilizados durante a comparacdo pareada dos elementos do modelo (quadros Ap.1
a Ap.6), conduzida pelos especialistas que participaram da etapa 3 do
desenvolvimento do referido modelo. Na sequéncia, mostram-se os resultados da

atribuicdo de pesos aos elementos.

Quadro Ap. 1 - Comparacéo pareada dos elementos-chave

Comparacao pareada Nota
Requisitos gerais Requisitos de infraestrutura

Requisitos gerais Requisitos de recursos

Requisitos gerais Requisitos de processo

Requisitos do sistema de
gestao

Requisitos gerais

Requisitos de

Requisitos de recursos

infraestrutura

_Reqwsnos de Requisitos de processo
infraestrutura

Requisitos de Requisitos do sistema de
infraestrutura gestao

Requisitos de recursos

Requisitos de processo

PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712273/CA

Requisitos do sistema de
gestao
Requisitos do sistema de
gestao

Requisitos de recursos

Requisitos de processo

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Comparacdo pareada Nota

‘ Imparcialidade ‘ ‘ Confidencialidade

Fonte: Elaboracao propria.

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

Comparacao pareada Nota
Estrutura organizacional e
responsabilidades
associadas

Responsabilidade
legal

Fonte: Elaboracao propria.
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Quadro Ap. 4 - Comparacdo pareada dos elementos detalhados do elemento-chave
‘Requisitos de recursos’

Comparacao pareada

Nota

Pessoal Instalacdes e condigbes ambientais
Pessoal Equipamentos

Pessoal Rastreabilidade Metrolégica
Pessoal Produtos e servicos providos

externamente

ambientais

Instalacdes e condi¢Bes

Equipamentos

ambientais

Instalacdes e condi¢Bes

Rastreabilidade Metroldgica

ambientais

Instalacdes e condi¢bes

externamente

Produtos e servi¢cos providos

Equipamentos

Rastreabilidade Metrolégica

Equipamentos

externamente

Produtos e servicos providos

Rastreabilidade Metroldgica

externamente

Produtos e servi¢os providos

Fonte: Elaboracao propria.

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

‘Requisitos de processo’

Comparacao pareada

Nota

Analise critica de pedidos, propostas e

Selegéo, verificagéo e validacdo de

contratos métodos
Analise critica de pedidos, propostas e Amostragem
contratos
Analise critica de pedidos, propostas e Manuseio de itens de ensaio ou
contratos calibracédo
Analise critica de pedidos, propostas e Registros técnicos
contratos
Analise critica de pedidos, propostas e Avaliagio da incerteza de medico
contratos
Analise critica de pedidos, propostas e Garantia da validade dos resultados
contratos
Analise critica de pedidos, propostas e
contratos Relato de resultados
Analise critica de pedidos, propostas e ~
Reclamagdes
contratos
Analise critica de pedidos, propostas e Trabalho ndo conforme
contratos
Andlise critica de pedidos, propostas e Controle de dados e gestao da
contratos informacéo

Selegao, verificacéo e validagdo de métodos

Amostragem

Selecao, verificacdo e validacdo de métodos

Manuseio de itens de ensaio ou
calibracéo

Selegao, verificacéo e validagcdo de métodos

Registros técnicos

Selegao, verificacéo e validagdo de métodos

Avaliacéo da incerteza de medigéo

Selegao, verificacéo e validagcdo de métodos

Garantia da validade dos resultados

Selegao, verificacéo e validagcdo de métodos

Relato de resultados

Selegao, verificacéo e validagdo de métodos

Reclamagdes

Selecao, verificacdo e validacdo de métodos

Trabalho ndo conforme

Selecao, verificacdo e validacdo de métodos

Controle de dados e gestao da
informacéo

Amostragem

Manuseio de itens de ensaio ou
calibracédo

Amostragem

Registros técnicos
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Amostragem Avaliacdo da incerteza de medigcéo
Amostragem Garantia da validade dos resultados
Amostragem Relato de resultados

Amostragem Reclamages

Amostragem Trabalho ndo conforme
Amostragem Controle de dados e gestao da

informacéo

Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo

Registros técnicos

Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo

Avaliacao da incerteza de medicéo

Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo

Garantia da validade dos resultados

Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo

Relato de resultados

Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo

Reclamagées

Manuseio de itens de ensaio ou calibragao

Trabalho ndo conforme

Manuseio de itens de ensaio ou calibracédo

Controle de dados e gestao da
informacéo

Registros técnicos

Avaliacao da incerteza de medicéo

Registros técnicos

Garantia da validade dos resultados

Registros técnicos

Relato de resultados

Registros técnicos

Reclamacdes

Registros técnicos

Trabalho ndo conforme

Registros técnicos

Controle de dados e gestado da
informacéo

Avaliagao da incerteza de medicéao

Garantia da validade dos resultados

Avaliacdo da incerteza de medicédo

Relato de resultados

Avaliacdo da incerteza de medicdo

Reclamagcdes

Avaliacdo da incerteza de medicédo

Trabalho ndo conforme

Avaliagao da incerteza de medicéo

Controle de dados e gestao da
informacéo

Garantia da validade dos resultados

Relato de resultados

Garantia da validade dos resultados

Reclamagcdes

Garantia da validade dos resultados

Trabalho ndo conforme

Garantia da validade dos resultados

Controle de dados e gestao da
informacéo

Relato de resultados

Reclamagcdes

Relato de resultados

Trabalho ndo conforme

Relato de resultados

Controle de dados e gestao da
informacéo

Reclamagtes

Trabalho ndo conforme

Reclamagbes

Controle de dados e gestao da
informacéo

Trabalho ndo conforme

Controle de dados e gestdo da
informacéo

Fonte: Elaboracéo propria.
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Quadro Ap. 6 - Comparacdo pareada dos elementos detalhados do elemento-chave
‘Requisitos de sistema de gestao’

Comparacao pareada Nota

Documentagéo do sistema de gestao

Controle de documentos do sistema de
gestao

Documentagéo do sistema de gestao

Controle de registros

Documentagéo do sistema de gestao

Ac0es para abordar riscos e
oportunidades

Documentagéo do sistema de gestao

Melhoria

Documentagéo do sistema de gestao

Acdes corretivas

Documentagéo do sistema de gestao

Auditorias internas

Documentagdo do sistema de gestao

Analises criticas pela geréncia

Controle de documentos do sistema de

Controle de registros

gestédo
Controle de documentos do sistema de Ac0es para abordar riscos e
gestao oportunidades
Cont~role de documentos do sistema de Melhoria
gestdo
Cont~role de documentos do sistema de Acdes corretivas
gestdo
Controle de documentos do sistema de o
~ Auditorias internas
gestao
gg:tggle de documentos do sistema de Analises criticas pela geréncia

AcOes para abordar riscos e

Controle de registros oportunidades

Controle de registros Melhoria

Controle de registros Ac0es corretivas

Controle de registros Auditorias internas

Controle de registros Andlises criticas pela geréncia

Ac0des para abordar riscos e

oportunidades Melhoria

Ac0Oes para abordar riscos e

oportunidades Acdes corretivas

Acdes para abordar riscos e

. Auditorias internas
oportunidades

Acdes para abordar riscos e

! Analises criticas pela geréncia
oportunidades pelag

Melhoria Acdes corretivas
Melhoria Auditorias internas
Melhoria Analises criticas pela geréncia

Acdes corretivas Auditorias internas

Acdes corretivas Andlises criticas pela geréncia

Auditorias internas Andlises criticas pela geréncia

Fonte: Elaboracao propria.

Cada avaliador foi orientado e preencheu as seis tabelas acima identificando
para cada avaliacdo pareada qual era o elemento 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 atribuicdo da intensidade.
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Quadro AP.7 — Escala para padronizar os julgamentos de valor pelo método AHP

Intensidade
de Definicao Explicacéo
importancia
. A Os dois critérios contribuem igualmente para o
1 Mesma importancia L s
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 relacéo ao outro.
7 Importancia muito grande ou | Um dos critérios contribui muito fortemente para
demonstrada o0 objetivo da decisdo em relagdo ao outro.
A Um dos critérios tem uma importancia absoluta
9 Importancia absoluta S - ~
para o objetivo da decisdo em relacdo ao outro.
2468 Valores intermediarios entre | Quando se procura uma condi¢céo de
T os valores adjacentes. compromisso entre as duas definicdes.

Fonte: Saaty (1991).

A partir do preenchimento das tabelas pelos especialistas, tornou-se possivel
construir as matrizes quadraticas reciprocas com os resultados das comparacdes
pareadas por eles realizadas. Na matriz quadratica, os valores da diagonal principal
sempre serdo equivalentes a 1 uma vez que tratam da comparagdo do elemento
consigo mesmo. Os demais valores indicados indicam a comparacdo do elemento
da linha em relacéo ao elemento da coluna. Com relagdo a diagonal principal, todos
os valores acima desta apresentaram um valor inverso ao seu reciproco na posi¢do
diagonalmente abaixo e oposta. Tal fato ocorre uma vez que se tratam de
comparagOes semelhantes porém com os itens da linha e da coluna em posicdes
invertidas. A seguir sdo apresentados as 42 tabelas com as matrizes preenchidas
com os resultados dos julgamentos dos especialistas.

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

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1 /3 15 17 1/6
EC2 3 1 1/3 18 1/6
EC3 5 3 1 1 1
EC4 7 8 1 1 1
ECS5 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 gestéao.

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

Elementos-chave

EC1 EC2 EC3 EC4 ECS5

EC1 1 12 13 13 173
EC2 2 172 1/3 3
EC3 3 1 1 1
EC4 3 3 1 1 2
EC5 3 1/3 1 1/2 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1 5 17 13 172
EC2 5 1 1/5 3 5
EC3 7 5 1 5 3
EC4 3 1/3 1/5 2
EC5 2 /5 13 172 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1 /4 13 155 1/6
EC2 4 1 /3 13 1/5
EC3 3 3 1 1/2
EC4 5 3 2 1
ECS5 6 5 12 1/3

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1 /8 15 16 17
EC2 8 1 7 5 4
EC3 5 1/7 1 1/3  1/4
EC4 6 1/5 3 1 1/2
ECS5 7 1/4 4 2 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5

EC1 1 1 12 172 2
EC2 1 1 1 1
EC3 2 1 1 2 2
EC4 2 1 1/2 2
EC5 1/2 1 12 172 1

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela AP.7 - Matriz de comparacao pareada dos elementos-chave do Avaliador 7

Elementos-chave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5
EC1 1 2 1/3 1 1
EC2 1/2 1 15 1/8 1/8
EC3 5 1 2 3
EC4 8 1/2
EC5 1 8 1/3 1 1

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela AP.8 - Matriz de comparacao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

gerais do Avaliador 1

Elementos EC1A ECI1B

ECIA

1

2

EC1B

1/2

1

Legenda: EC1A - Imparcialidade; EC1B - Confidencialidade.

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela AP.9 - Matriz de comparacdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

gerais do Avaliador 2

Fonte: Elaboracéo propria..

Elementos EC1A ECI1B

ECIA

1

3

EC1B

1/3

1

Tabela AP.10 - Matriz de comparacdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

gerais do Avaliador 3

Fonte: Elaboracéo propria.

Elementos EC1A ECI1B

EC1A

1

7

EC1B

1/7

1

Tabela AP.11- Matriz de comparacao pareada dos elementos detalhados dos requisitos

gerais do Avaliador 4

Fonte: Elaboracéo propria.

Elementos EC1A ECI1B

EC1A

1

3

EC1B

1/3

1

Tabela AP.12 - Matriz de comparacdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

gerais do Avaliador 5

Fonte: Elaboracao propria.

Elementos EC1A ECI1B

EC1A

1

7

EC1B

1/7

1
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Tabela AP.13 - Matriz de comparacédo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
gerais do Avaliador 6

Elementos EC1A ECI1B
EC1A 1 1
EC1B 1 1

Fonte: Elaboracao propria.

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

Elementos EC1A EC1B
EC1A 1 2
EC1B 1/2 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 2
EC2B 1/2 1

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

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 1/3
EC2B 3 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 1/3
EC2B 3 1

Fonte: Elaboracao propria.

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

Elementos EC2A EC2B
EC2A 1 1/3
EC2B 3 1

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela AP.19 — Matrizes de comparacdo 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: Elaboracéo propria.

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

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 3 1 1 1
EC3B 1/3 1 1/3 1/3 1
EC3C 1 3 1 1/2 2
EC3D 1 3 2 1 2
EC3E 1 1 1/2 1/2 1

Legenda: EC3A - Pessoal; EC3B - Instalagbes e condicdes ambientais; EC3C - Equipamentos;
EC3D - Rastreabilidade Metroldgica; EC3E - Produtos e servigos providos externamente.

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela AP.21- Matriz de comparacao 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 1/3 1 1 3
EC3E 1 1/5 1/3 1/3 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela AP.22- Matriz de comparacao 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 1/3 3
EC3C 1 1 1 1 3
EC3D 1 3 1 1 3
EC3E 1/3 1/3 1/3 1/3 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

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

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 1/3 1/4 1/7 4
EC3B 3 1 1/3 1/6 6
EC3C 4 3 1 1/5 7
EC3D 7 6 5 1 9
EC3E 1/4 1/6 1/7 1/9 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

Elementos EC3A EC3B EC3C EC3D EC3E

EC3A 1 2 2 2 2
EC3B 1/2 1 1/2 1/2 3
EC3C 1/2 2 1 1/3 3
EC3D 1/2 2 3 1 3
EC3E 1/2 1/3 1/3 1/3 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela AP.26 - Matriz de comparacgéo 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

EC3D 1/5 9 1 1 1
EC3E 1/4 9

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

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

PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712273/CA

EC4A 1 1/2 1 1/2 2 1/2 1/2 2 2 2 1
EC4B 2 1 1 3 1 3 3 3 3 3
EC4C 1 1 1/2 1/2 1/2 2 2 2 2 1
EC4D 2 2 1 3 1 3 3 3 3 3
EC4E 1/2 1/3 2 1/3 1 1/3 1 1 1 1 1
ECA4F 2 1 2 1 3 1 3 3 3 3 3
ECA4AG 2 1/3 1/2 1/3 1 1/3 1 1 1 1 1
EC4H 1/2 1/3 1/2 1/3 1 1/3 1 1 1 1 1
EC4l 1/2 1/3 1/2 1/3 1 1/3 1 1 1 1 1
EC4J 1/2 1/3 1/2 1/3 1 1/3 1 1 1 1 1
EC4K 1 1/3 1 1/3 1 1/3 1 1 1 1 1

Legenda: EC4A - Analise critica de pedidos, propostas e contratos; EC4B - Selegdo, verificagdo e
validacdo de métodos; EC4C - Amostragem; EC4D - Manuseio de itens de ensaio ou calibragéo;
ECA4E - Registros técnicos; EC4F - Avaliacdo da incerteza de medicao; EC4G - Garantia da validade
dos resultados; EC4H - Relato de resultados; EC4l - Reclamagdes; EC4J - Trabalho ndo conforme;
EC4K - Controle de dados e gestéo da informag&o.
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Tabela AP.28 - Matriz de comparacado 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 1/3 1/3 1/3 1/4 1/3 1 1/3 1/3
EC4B 4 1 4 2 2 3 1 3 4 1/3 3
EC4C 1 1/4 1 1/3 1/3 1/3 1/4 1/3 1 1/3 1/3
EC4D 3 1/2 3 1 1 2 1/2 2 3 2 2
EC4E 3 1/2 3 1 1 2 1/2 2 3 2 2
EC4F 3 1/3 3 1/2 1/2 1 1/3 1 3 1 1
EC4G 4 1 4 2 2 3 1 3 4 3 3
EC4H 3 1/3 3 1/2 1/2 1 1/3 1 3 1 1
ECA4l 1 1/4 1 1/3 1/3 1/3 1/4 1/3 1 1/3 1/3
EC4J 3 3 3 1/2 1/2 1 1/3 1 3 1 1
EC4K 3 1/3 3 1/2 1/2 1 1/3 1 3 1 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

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

EC4A 1 1/7 1 1 1/5 1/3 1/7 1/5 1 6 1/3
EC4B 7 1 7 7 2 3 1 2 7 7 3
EC4C 1 1/7 1 1 1/5 1/3 1/7 1/5 1 1 1/3
EC4D 1 1/7 1 1 1/5 1/3 1/7 1/5 1 1 1/3
EC4E 5 1/2 5 5 1 2 1/2 5 7 2
EC4F 3 1/3 3 3 1/2 1 1/3 5 3

EC4G 7 1 7 7 2 3 1 7 7

EC4H 5 1/2 5 5 1 1/2 1/2 5 5

EC4I 1 1/7 1 1 1/5 1/5 1/7 1/5 1 1 1/3
ECA4J 1/6 1/7 1 1 1/7 1/3 1/7 1/5 1 1 1/3
EC4K 3 1/3 3 3 1/2 1 1/3 1/2 3 3 1

Fonte: Elaboracao propria.

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

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4D EC4E EC4F EC4AG EC4H EC4l EC4J EC4K

EC4A 1 1/2 1/3 1 1/3 1/3 3 3 1/4 3 3
EC4B 2 1 1/3 2 1/3 1 1/3 3 1/4 1/3 3
EC4C 3 3 1 3 1 1/3 4 4 1/3 1/2 4
EC4D 1 1/2 1/3 1 1/3 1/3 3 3 1/4 1/3 3
ECA4E 3 3 1 3 1 3 4 4 1/3 1/2 4
EC4F 3 3 3 1/3 1 3 3 4 1/3 3
EC4G 1/3 3 1/4 1/3 1/4 1/3 1 1 1/5 1/4 1
EC4H 1/3 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 1 1 1/5 1/4 1
EC4I 4 4 3 4 3 1/4 5 5 1 2 5
EC4J 1/3 3 2 3 2 3 4 4 1/2 1 5
EC4K 1/3 1/3 1/4 1/3 1/4 1/3 1 1 1/5 1/5 1

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela AP.26 - Matriz de comparacado 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 1/2 1/4 177 1/2 1/2 1/4
EC4B 4 1 4 1/2 1/3 3 2 4 3 3 2
EC4C 1 1/4 1 1/5 1/6 1/2 1/4 1/7 1/2 1/2 1/4
EC4D 5 2 5 1 1/2 4 3 1/3 4 1/4 3
EC4E 6 3 6 2 1 5 1/4 1/3 5 1/5 4
EC4F 2 1/3 2 1/4 1/5 1 1/3 1/6 1 1 1/3
EC4G 4 1/2 4 1/3 4 3 1 5 3 3 1
EC4H 7 1/4 7 3 3 6 1/5 1 6 6 5
ECA4l 2 1/3 2 1/4 1/5 1 1/3 1/6 1 1 1/3
EC4J 2 1/3 2 4 5 1 1/3 1/6 1 1 1/3
EC4K 4 1/2 4 1/3 1/4 3 1 1/5 3 3 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela AP.27- Matriz de comparacao pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de processo do Avaliador 6

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

EC4A 1 1/3 1/5 1/5 1/3 1/6 1/6 1/3 1 1 1/3
EC4B 3 1 1/3 1/3 1 1/4 1/4 1 3 3 1
EC4C 5 3 1 1 3 1/2 1/2 3 5 5 3
EC4D 5 3 1 1 3 1/2 1/2 3 5 5 3
EC4E 6 1 1/3 1/3 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 1/3 1/3 1 1/4 1/4 1 3 3 1
EC4I 1 1/3 1/5 1/5 1/3 1/6 1/6 1/3 1 1 1/3
ECA4J 3 1/3 1/5 1/5 1/3 1/6 1/6 1/3 1 1 1/3
EC4K 3 1 1/3 1/3 1 1/4 1/4 1 3 3 1

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela AP.28 - Matriz de comparacdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos
de processo do Avaliador 7

Elementos EC4A EC4B EC4C EC4D EC4E EC4F EC4AG EC4H EC4l EC4J EC4K

EC4A 1 1 1 2 1/2 1/2 1/5 2 2 1/2 1
EC4B 1 1 1 2 1/2 2 1/3 2 2 1/2 1
EC4C 1 1 1 2 1/2 2 1/3 2 2 1/2 1
EC4D 1/2 1/2 1/2 1 1/2 2 1/4 1 1 1/2 1/2
ECA4E 2 2 2 2 1 1 1/2 2 2 1

EC4F 2 1/2 1/2 1/2 1 1/2 2 2

EC4G 5 3 3 4 2 1 1 4

EC4H 1/2 1/2 1/2 1 1/2 1/2 1 1 1

EC4I 1/2 1/2 1/2 1 1/2 1/2 1/4 1 1 1/3 1/2
EC4J 2 2 2 2 1 1 1/4 1/2 3 1 1/2
EC4K 1 1 1 2 1/2 1/2 1/3 1/2 2 2 1

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela AP.29 - Matriz de comparacado 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 1/3 1 1/7 1/3
ECSB 4 1 1 1 1/2 1/2 1/7 1/4
ECS5C 4 1 1 1 1/3 1/3 1/7 1/4
EC5D 1 1 1 1 1/3 1/3 1/6 1/6
ECSE 3 2 3 3 1 1 1/5 1/3
EC5F 1 2 3 3 1 1 1/5 1
EC5G 7 7 7 6 5 5 1 1
EC5SH 3 4 4 6 3 1 1 1

Legenda: EC5A - Documentacgéo do sistema de gestéo; EC5B - Controle de documentos do sistema
de gestéo; EC5C - Controle de registros; EC5D - A¢Bes para abordar riscos e oportunidades; EC5E
- Melhoria; EC5F - AgGes corretivas; EC5G - Auditorias internas; EC5H - Andlises criticas pela

geréncia.

Fonte: Elaboracéo propria.

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

de sistema de gestéo do Avaliador 2

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D ECS5E EC5F EC5G EC5SH

EC5A 1 3 1/2 1/3 3 1/3 1/3 1/3
EC5B 1/3 1 1/2 1/2 3 1/3 1/3 1/3
EC5C 2 2 1/3 1/3 3 3 3
EC5D 3 2 1 3 1/3 1/3 1
ECSE 1/3 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1/5
ECS5F 3 1/3 3 1

EC5G 1/3 3 1/2

EC5H 1/3 5 1/2 1 1

Fonte: Elaboracao propria.

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

de sistema de gestado do Avaliador 3

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D EC5E EC5F EC5G ECSH

EC5A 1 1/3 1/5 1/3 1/5 1/3 1/6 1/2
EC5B 3 1 1 3 1/3 1/3 1/3

EC5C 5 1 1 5 3 1 3 5
EC5D 3 1/3 1/5 1 1/4 1/3 1

EC5E 5 3 1/3 4 1 1/2 1/3 1/5
ECSF 3 3 1 3 2 1 3

EC5G 6 3 1/3 1 3 1/3 1

ECS5H 2 1 1/5 1 5 1/5 1/6

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela AP.32 - Matriz de comparacado 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 1/3 2 1/4 1/5 1/5
ECSB 1/2 1 2 1/4 1/3 1/5 1/5 1/5
EC5C 1/2 1/2 1 1/3 1/2 1/2 1/2 1/3
EC5D 3 4 3 1 3 1/2 1/2 1/2
ECSE 1/2 3 2 1/3 1 1/3 1/3 1/3
EC5F 5 2 3 1 1/4 1/4
EC5G 5 2 3 4 1 1/4
EC5SH 5 3 3 4 4 1

Fonte: Elaboracéo propria.

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

de sistema de gestédo do Avaliador 5

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D EC5E EC5F EC5G ECS5H

EC5A 1 1/2 1/5 1/3 1/4 1/6 1/8 1/5
ECSB 2 1 1/5 1/3 1/4 1/6 1/8 1/5
EC5C 5 5 1 4 4 1/4 1/6 5
EC5D 3 3 1/4 1 1/5 1/5 7 1/4
EC5E 4 4 1/4 5 1 1/5 7 1/3
EC5F 6 6 4 5 5 1 1/5 5
ECS5G 8 8 6 7 7 5 1

ECS5H 5 5 1/5 4 3 1/5 1/6

Fonte: Elaboracéo propria.

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

de sistema de gestéo do Avaliador 6

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D EC5E EC5F EC5G EC5H

EC5A 1 1 1 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
EC5B 1 1 1 1/2 1/2 1 1/2
EC5C 1 1 1 1/2 1 1 1 1/2
EC5D 2 2 2 2 1
EC5E 2 2 1 1/2 2 1
EC5F 2 1 1 1 2 1 1 1
EC5G 2 1 1 1/2 1/2 1 1 1
EC5H 2 2 2 1 1 1 1

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela AP.35 - Matriz de comparacdo pareada dos elementos detalhados dos requisitos

de sistema de gestéo do Avaliador 7

Elementos EC5A EC5B EC5C EC5D EC5E EC5F EC5G EC5H

EC5A 1 2 1 1/9 1/6 1/6 1/3 1/9
ECSB 1/2 1 1 1/9 1/6 1/6 1/3 1/9
EC5C 1 1 1 1/9 1/6 1/6 1/3 1/9
EC5D 9 9 9 7 1

ECSE 6 6 6 1 1 3 1/9
ECSF 6 6 6 2 1/9
EC5G 3 3 3 1/7 1/3 1/2 1 1/9
EC5H 9 9 9 1 9 9 9 1

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

Este anexo 1 descreve o método ‘Método Analitico Hierarquico (AHP),
conforme proposto por Saaty (1991). Ele é parte integrante da dissertacéo de Irlaine
de Alvarenga Cidade, intitulada “Gestdo Sustentavel de Centros de Difusdo de
Ciéncia, Educacao e Cultura: proposi¢ao de um modelo de autoavaliagao” (Cidade,
2016).

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

» Organizacdo da estrutura hierarquica, através da identificacdo do foco
principal, dos critérios e subcritérios (quando existirem) e das
alternativas, refletindo as relac@es existentes entre eles;

* Agquisicdo dos dados e coleta de julgamentos de valor, através da
comparacédo dos elementos dois a dois e estabelecimento das matrizes de
comparacoes;

* Analise das matrizes de comparagdes geradas na fase anterior, que
indicardo a prioridade de cada alternativa em relacéo ao foco principal;

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

No AHP, os elementos de uma hierarquia para a resolucéo de problemas de
decisdo sdo o foco principal (ou meta), o conjunto de alternativas viaveis e 0
conjunto de critérios, de acordo com o ilustrado na figura A.1.

O foco principal é o objetivo global, o que a resolugédo do problema trara.
As alternativas viaveis sao as possibilidades de escolha dentro do problema para
gue a decisdo seja tomada. Por fim, os critérios sdo as caracteristicas ou

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

CRITERIOS | Critério 1 | Critério 2 Critério3 | | Critério3 |
rY . - - i AR - ; —

ALTERNATIVAS [ Alternativa A \ Alternativa B Alternativa C

Figura A.1 — Exemplo de estrutura hierarquica de problemas de decisdo (em trés niveis)
Fonte: Saaty, 1991.

Apbs a hierarquizacdo, 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 é, entdo, a representacdo numérica dessa relacdo e o grupo
de todos os julgamentos, considerando a comparagdo de todos os elementos em
relacdo a um critério especifico, pode ser representado através de uma matriz
guadrada (Saaty, 1991).

Para o estabelecimento do processo de julgamento, Saaty (1990) definiu
uma escala especifica para padronizar os julgamentos de valor, escala essa que
capta a subjetividade natural existente em variaveis qualitativas. O Quadro A.1, a

seguir, apresenta essa escala.

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

Grau de S . =
. A Defini¢céo Explicacéo
importancia
. A Os dois atributos contribuem igualmente
1 Mesma importancia L
para o objetivo.
A A experiéncia e o julgamento favorecem
Importédncia moderada de . x
3 levemente um atributo em relagédo ao
uma sobre a outra
outro.
A A experiéncia e o julgamento favorecem
Importancia grande ou . ~
5 ; fortemente um atributo em relagéo ao
essencial
outro.
A . Um atributo é muito fortemente favorecido
Importancia muito grande ~ . A
7 em relagdo ao outro; sua dominacgéo de
ou demonstrada ; AT 5
importancia é demonstrada na prética.
A evidéncia favorece um atributo em
9 Importancia absoluta relacdo ao outro com o mais alto grau de
certeza
Valores intermediarios -
Quando se procura uma condicao de
2,4,6,8 entre os valores . NN
. compromisso entre as duas definicGes
adjacentes.

Fonte: Saaty, 1991.
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O julgamento consiste no reflexo de duas perguntas: qual dos dois elementos
€ 0 mais importante, a luz do objetivo pretendido, e com qual intensidade ele é mais
importante, utilizando-se a escala de 1 a 9 apresentada no Quadro A.2.

Para o elemento mais importante, é utilizado um valor inteiro, enquanto que
0 menos importante recebe o inverso dessa unidade, como ilustrado no exemplo
didatico da figura A.2.

Matriz A

A 1 5 6 7
B 1/5 1 4 6
c 1/6 1/4 1 4

Figura A2 - Exemplo de matriz de julgamentos para 0 método AHP
Fonte: Saaty, 1991.

As letras A, B, C e D representam os elementos a serem comparados dois a
dois. A diagonal da matriz recebe sempre 1, pois é a comparacao do elemento com
ele mesmo. Para o preenchimento dos outros campos, séo feitos os julgamentos
para determinar a intensidade de importancia, utilizando a escala determinada por
Saaty. Para as comparacg0es inversas, ou seja, 0 que esta na parte inferior esquerda
da matriz, sdo adicionados os valores reciprocos referentes a cada julgamento, que
estédo na parte superior direita da mesma.

Com as matrizes reciprocas devidamente estruturadas, obtém-se o vetor de
prioridades, ou pesos, a partir do calculo do autovetor normalizado do méaximo
autovalor. Existem métodos especificos para o calculo aproximado desses valores
(Saaty, 1991). Tais aproximacGes foram desenvolvidas por limitacdes
computacionais da época em que o método foi desenvolvido, sendo custoso o
calculo de autovetores e autovalores para matrizes de ordem elevada.

Para fins deste trabalho, sera utilizado o valor preciso de ambas as
grandezas, que sao denotadas matricialmente por:

Aw = dpaew (1)

A e a matriz de julgamentos (quadrada, reciproca e positiva);
W € 0 autovetor principal, referente aos pesos;

Amax € 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 solu¢do 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 especialistas, sdo apresentados em seu trabalho.
Computados os autovalores das respectivas matrizes, é necessario realizar analise
da consisténcia dos julgamentos para avaliar o qudo afastado da consisténcia 0s
julgamentos estdo. Utiliza-se uma medida para avaliar a probabilidade de os
julgamentos terem sido realizados puramente ao acaso e esta medida é chamada
Razdo de Consisténcia (RC). Por exemplo, um RC = 0,3 diz que ha 30% de chance
do especialista responder as perguntas aleatoriamente.

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

conhecidos, entdo:

yy =—= (2)

Como o julgamento é perfeito para todas as comparagdes, tem-se que aik = G ajk
para qualqueri, j, k, variando de 1 até n a ordem da matriz.
Também vale a afirmativa:

W 1 1
a‘j:—: J— (3)

wy o owy/ Wy iy

Dessa forma, caracteriza-se uma matriz consistente de comparacfes
paritarias.

Considerando x = (xi, ..., Xn) € y = (y1, ..., ¥n), pode-se escrever em notagédo

matricial:
1y Wy
L Wiy
A=+ =~ i 4
1.-'.-'1 wn.

Algebricamente, essa operagdo pode ser representada por:
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n

Z gy Xy = Vi

=0 ®)
paral=1,..,n

Wi

RU =

Como i, obtém-se:
ay ﬂz 1
T (6)
parai,j=1,..,n
Consequentemente:
n
Z 1
0. wy—=n
=0 b (1)
parai=1,..,n
Ou

L

Z Q- Wy = Ty

= (8)
parai=1,..,n
Que € equivalente a equacdo matricial:
Aw = nw (9)
Em algebra linear, esta ultima equacdo expressa o fato de que w é autovetor de A
com autovalor n.
Na pratica, a;580 0s pesos atribuidos pelo julgamento dos especialistas, baseado na

escala fundamental, e de certa forma subjetivos. Assim, os valores agjirdo se afastar

. Wi x . S
do ‘ideal’ f(Wr , fazendo com que a equacdo Aw = 4w n3o seja mais valida.

Se A1, ..., An sdo os numeros que satisfazem a equagdo Aw = J-W., entdo A é autovalor
de A e, se a;=1 para todo i, entao:
i
> i =n (10)
=0
Assim, se Aw = Aw ¢ valida, 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

variacdes, 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 diagonal principal de uma matriz possua os elementos
iguais a 1 e for consistente, pequenas variaces nos elementos a; fardo com que o
autovalor maximo Amax permaneca proximo de zero e 0s outros autovalores
proximos de zero, sendo Amax maior ou igual n.

Portanto, para calcular o autovetor de prioridades de uma matriz de
comparagOes paritarias A, deve-se encontrar o vetor que satisfaca a equacdo Aw =
AmaxW.

O valor de interesse para o desenvolvimento da metodologia é o autovetor
normalizado, de forma que a soma de w seja igual a 1. Para isso, cada elemento wi;
é dividido pelo seu somatério.

Uma medida de consisténcia, chamada indice de Consisténcia (IC), é
utilizada para calcular o desvio de Amaxem relacdo a n, uma vez que a utilizacdo da

escala para os julgamentos geram variacdes em  g; alterando Amax..

J:"‘rrulw: -
o = max— % (11)

n—1
E comum as avaliagdes realizadas pelos especialistas gerarem inconsisténcias, pois
fazem parte do julgamento humano, mas deseja-se que sejam as menores possiveis.
Para verificar a coeréncia, utiliza-se, como citado anteriormente, a Razdo de
Consisténcia, tendo como defini¢éo:

Ic

RC=—
IR

(12)

IR (Indice Randdmico) ¢ o indice de consisténcia de uma matriz reciproca
gerada randomicamente, baseada na escala de 1 a 9, com reciprocas forgcadas (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.

Tabela A.1 — indice de consisténcia aleatoria (IR)
Tamanho n 1 2 3 4 5 6 7 8

IR 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40

Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas, 2012

A avaliacgdo final da coeréncia do julgamento se da ao comparar o valor de

RC. Para o presente desenvolvimento, fazem-se as seguintes consideracdes:
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a) RC menor ou igual a 1 consiste em um julgamento coerente, premissa basica do
método em relacdo a anélise de coeréncia, proposta inicialmente para julgar uma
avaliacdo como satisfatoria;

b) RC entre 0,1 e 0,2 significa um julgamento questionavel, considerado para que
especialista reveja seus julgamentos da respectiva etapa, analisando a matriz
construida e busque melhorar alguma(s) comparacdo(Ges) que tenha(m) sido
inconsistente(s). Porém, ndo é obrigatorio que se altere algum julgamento;

b) RC maior que 0,2 significa um julgamento incoerente, indica que as comparacdes
pareadas daquela etapa geraram um alto indice de inconsisténcia e o especialista é
obrigado a refazer seus julgamentos.

Uma vez alcancada a consisténcia no julgamento, sdo calculados os vetores
de prioridades, ou seja, 0s pesos relativos de cada elemento do problema. Este
calculo é realizado através da multiplicacdo das matrizes de prioridades. Em outras
palavras, para cada alternativa, o calculo consiste na soma ponderada da
importancia relativa de cada atributo pelo nivel de preferéncia de determinada
alternativa em relacdo ao respectivo critério (Souza, 2013). No AHP, cada
alternativa receberd uma pontuacdo através de uma funcéo de valor aditiva. As
alternativas com maior valor serdo as preferiveis (Passos, 2010). Formalizando, a

funcdo de valor para cada alternativa sera:

F(a) = Z wyuy(a) (13)
=1

Onde:
F(a) é o valor final de alternativa a;
w;j é 0 peso do j-ésimo critério;

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

Este segundo anexo descreve o método de analise importancia-desempenho,
conforme proposto por Martilla e James (1977) e revisado por Slack (1994). Ele é
parte integrante da dissertacdo de Irlaine de Alvarenga Cidade, intitulada “Gestao
Sustentavel de Centros de Difusdo de Ciéncia, Educacdo e Cultura: proposicao de
um modelo de autoavalia¢ao” (Cidade, 2016).

Dentre os métodos e ferramentas analiticas que vém sendo adotadas para
identificar oportunidades de melhoria nas organizacdes e direcionar acdes para
alcance de niveis superiores de desempenho, destaca-se na literatura especializada
método de analise importancia-desempenho (IPA), proposto por Martilla e James
(1977) e revisado por Slack (1994).

Consiste na construcdo de matrizes importancia-desempenho, com base em
julgamentos sobre cada atributo da avaliacdo de desempenho e permite identificar
lacunas nos sistemas de gestdo e priorizar acbes de melhoria, manutencdo ou
reducdo de esforcos.

De acordo com Azzopardi e Nash (2013), o método de analise importancia-
desempenho é uma ferramenta de diagnostico de decisdo que facilita a identificacéo
de prioridades de melhoria, o direcionamento de recursos para areas prioritarias,
bem como o alinhamento dos esforcos a implementacdo da estratégia corporativa
da organizacdo. Ou seja, a ferramenta pode ser aplicada tanto no nivel tatico-
operacional quanto estratégico da organizacdo, cujo desempenho estd sendo
avaliado.

Com base nas médias das avaliagbes ou escalas, Martilla e James (1977)
dividiam o espaco bidimensional em quadrantes, para que fossem identificadas as
lacunas de gestdo e definir zonas de prioridade, a saber: (i) importancia e
desempenho altos; (ii) baixa importancia e alto desempenho; (iii) importancia e
desempenho baixos; e (iv) alta 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,
0s métodos dos dados centrados, escala-centrada e diagonal.

A titulo de ilustracdo, Slack (1999) adaptou o método de analise
importancia-desempenho para avaliar 0 posicionamento competitivo da
organizagao em relacdo a seus concorrentes.

O espaco bidimensional da matriz importancia-desempenho como
apresentado por Slack (1999) divide-se em quatro areas: (i) zona de
excesso (baixa importancia e altissimo desempenho, sendo necessario reavaliar o
emprego de recursos que estdo sendo usados para fatores de menor importancia);
(if) zona adequada (importancia e desempenho equilibrados no curto e médio
prazo, sendo que no longo prazo a organizacdo podera perder a posicao
competitiva favoravel para seus concorrentes); (iii) zona de melhoria (fatores de
desempenho intermediario entre a zona de equilibrio e a de baixissimo
desempenho); (iv) zona de agdo urgente (fatores de alta importancia e baixo
desempenho da organizacao, portanto criticos).

A figura B.1 representa graficamente uma matriz importancia-desempenho

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


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712273/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1712273/CA

147

Referéncias do Anexo 2

AZZOPARDI, E.; NASH, R. A critical evaluation of importance-performance
analysis. Tourism Management, v. 35, p. 222-233, 2013.

CIDADE, IRLAINE CIDADE DE. Gestao Sustentavel de Centros de Difusao de
Ciéncia, Educacdo e Cultura: proposicdo de um modelo de autoavaliacéo.
2016. 152p. Dissertacdo (mestrado) - Pds-graduacdo em metrologia, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

MARTILLA, J. A.; JAMES, J. C. Importance-performance analysis. Journal of
Marketing, v. 41, n. 1, p. 77-79. 1977. Disponivel em: <https://archive.ama.org/
archive/ResourceLibrary/JournalofMarketing/Pages/1977/41/1/4997426.aspx>.
Acesso em: 20 jan. 2019.

SLACK, N. The importance-performance matrix as a determinant of improvement
priority. International Journal of Operations & Production Management, v.14,
n.5, p. 59-75, 1994.

SLACK, N.; LEWIS, M. Estratégia de operacdes. 2. ed. Porto Alegre: Bookman,
2009.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1712273/CA




