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RESUMO

Os laboratérios de ensaio e calibragdo estdo passando por uma reestruturagcéo
organizacional em fun¢do de exigéncias técnicas e regulamentares, o que implica em
uma reorganizagao dos seus sistemas de gestdo (SG). Para auxiliar esses
laboratorios, modelos de maturidade (MMs) podem ser utilizados para a implantagao
e a manutencao de SG, ja que sao ferramentas utilizadas para avaliar as capacidades
atuais das organizagdes e possibilitam a implementacdo de mudangas de maneira
estruturada. O uso da légica fuzzy é frequentemente encontrado em associagdo com
a construgdo de MMs, juntamente com os métodos multicritérios de tomada de
decisdo. A légica fuzzy auxilia na construgdo dos MMs, retirando elementos subjetivos
da avaliacao da maturidade. Ja os métodos multicritérios permitem uma classificagao
e ranqueamento de alternativas, o que possibilita ao usuario uma tomada de deciséo
mais assertiva. Apesar da existéncia de MMs voltados para SGs, ndo existem estudos
sobre MMs voltados para laboratorios de ensaio e calibracdo que utilizem a l6gica
fuzzy e métodos multicritérios de tomada de decis&o. Assim, o presente estudo visa
propor um MM descritivo de um SGI — Sistema de Gestao Integrado - para laboratérios
de ensaio e calibracdo. O SGl foi construido utilizando as normas ABNT NBR ISO/IEC
17025 — Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e calibragao,
ABNT NBR ISO 14001 — Sistemas de gestdo ambiental — Requisitos com orientagdes
para uso € ABNT NBR ISO 45001 — Sistemas de gestdo de saude e segurancga
ocupacional — Requisitos com orientagdo para uso. Para a constru¢cdo do MM foi
adotado o método multicritério de apoio a decisdo VIKOR, juntamente com a ldgica
fuzzy. Ao aplicar o MM, o resultado obtido corresponde ao distanciamento da situagao
atual do laboratério em relagdo a um cenario positivo ideal, no que diz respeito ao
cumprimento dos requisitos integrados das normas. Apds o seu desenvolvimento, este
MM foi parcialmente testado e validado. Assim, é esperado que o MM proposto
permita a avaliacdo da maturidade dos laboratérios, auxiliando os gestores a
melhorarem continuamente suas atividades e processos laboratoriais. Dessa forma,
pdde-se concluir que o objetivo tragado foi alcangado, contribuindo assim para o
desenvolvimento e avango da ciéncia. Sugere-se, para trabalhos futuros, a
implementagao deste MM em laboratérios de ensaio e calibracdo que possuem um
SGI baseado nas referidas normas.

Palavras-chave: avaliacao de maturidade; fuzzy VIKOR; ISO 17025; ISO 14001; ISO
45001.



ABSTRACT

The test and calibration laboratories are undergoing an organizational restructuring
due to technical and regulatory requirements, which implies a reorganization of their
management systems (MS). To help these laboratories, maturity models (MMs) can
be used for the implantation and maintenance of SG, since they are tools used to
evaluate the current capabilities of organizations and enable the implementation of
changes in a structured way. The use of fuzzy logic is often found in association with
the construction of MMs, along with multicriteria decision-making methods. Fuzzy logic
assists in the construction of MMs, removing subjective elements from the maturity
assessment. The multicriteria methods, on the other hand, allow a classification and
ranking of alternatives, which allows the user to make a more assertive decision.
Despite the existence of MMs aimed at SGs, there are no studies on MMs aimed at
testing and calibration laboratories that use fuzzy logic and multicriteria decision-
making methods. Thus, the present study aims to propose a descriptive MM of an SGI
- Integrated Management System - for testing and calibration laboratories. The SGI
was built using the standards ABNT NBR ISO/IEC 17025 - General requirements for
the competence of testing and calibration laboratories, ABNT NBR ISO 14001 -
Environmental management systems - Requirements with guidelines for use and
ABNT NBR ISO 45001 - Management systems occupational health and safety —
Requirements with guidance for use. For the construction of the MM, the VIKOR
multicriteria decision support method was adopted, along with fuzzy logic. When
applying the MM, the result obtained corresponds to the distancing of the current
situation of the laboratory in relation to an ideal positive scenario, about compliance
with the integrated requirements of the standards. After its development, this MM was
partially tested and validated. Thus, it is expected that the proposed MM will allow the
assessment of the laboratories' maturity, helping managers to continuously improve
their laboratory activities and processes. In this way, it could be concluded that the
objective outlined was achieved, thus contributing to the development and
advancement of science. It is suggested, for future work, the implementation of this
MM in testing and calibration laboratories that have an SGI based on the referred
standards.

Keywords: maturity assessment; fuzzy VIKOR; ISO 17025; ISO 14001; ISO 45001.
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1 INTRODUGAO

Os laboratérios de ensaio e calibragdo sao organizagdes que realizam testes,
afericdes e ajustes nos mais diversos tipos de amostras, equipamentos e produtos,
gerando resultados analiticos e pareceres, também conhecidos por laudos
(SALGUEIRO, 2012; SOUZA et al., 2020; RODRIGUES et al., 2022). No entanto,
esses laboratorios passam por reestruturagdes organizacionais tendo em vista as
exigéncias técnicas e regulamentares vigentes. E crescente o nimero de diretrizes
publicadas por oOrgdos reguladores e novas barreiras ao comércio surgem
constantemente. Além disso, as demandas emergentes em testes e calibragdo nos
setores de saude, forense, alimentos e energia estdo ganhando importancia nos
mercados nacionais e internacionais. Adicionalmente, as novas expectativas e
exigéncias da sociedade, bem como as inovagdes tecnoldgicas e a concorréncia,
pressionam os laboratérios a fornecerem ao mercado uma gama de produtos e
servigos de qualidade aceitavel. Mesmo os laboratérios modernos sao continuamente
desafiados a sustentar sua capacidade de atender as novas demandas e exigéncias
dos mercados (KARTHIYAYINI; RAJENDRAN, 2017, 2021). Assim, a capacidade
demonstrada de manter e atualizar a competéncia técnica na prestacao de servigos
de ensaio e calibragao torna-se o fator principal em qualquer laboratério para garantir
resultados confiaveis com reducao de custos e tempo de analise (GOMES; SABAINI,
2011).

Para tanto, uma opgéao viavel é a implantacéo de um sistema de gestéo - SG.
Um SG é um conjunto de elementos interligados com principios e diretrizes que séo
aplicados nos processos do dia a dia de uma organizagao, visando atender a politica
€ 0s objetivos organizacionais. Assim, os objetivos dos SGs sao desenvolver agdes
que tragam respostas consistentes para a melhoria dos processos de gestéo e
garantir a gestao eficiente dos recursos e insumos disponiveis de forma a promover a
melhoria continua de uma organizagao. Isso €& possivel porque um SG é uma
ferramenta capaz de trazer controle e padronizacdo aos processos de uma
organizacgao. Dessa forma, permite mensurar a eficacia das a¢gdes sem perder o foco
em atender as expectativas do consumidor (ZHU et al., 2013; KIM-SOON et al., 2020;
POLTRONIERI, 2014; GEROLAMO et al., 2014; CAREY, 2018).

Existem varias referéncias normativas que possibilitam a construgcdo de SGs,

como por exemplo as normas ABNT NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para a
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competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo, a qual representa um SGQ —
Sistema de Gestdo da Qualidade para esses laboratérios, ABNT NBR ISO 14001 —
Sistemas de Gestdo Ambiental — Requisitos com orientagdes para uso e ABNT NBR
ISO 45001 — Sistemas de Gestdo de Saude e Seguranga Ocupacional — Requisitos
com orientacdo para uso, que possuem o objetivo de satisfazer as mais diversas
partes interessadas, permitindo as empresas implementa-las e certifica-las por
auditorias de terceira parte.

Porém, os SGs que funcionam separadamente foram cada vez mais vistos
como esforgos desperdigados com excessivos pregos burocraticos, custos e
redundancias. Além do mais, sabe-se que muitos dos requisitos dessas normas sao
comuns, o que possibilita, por meio da sua integragéo, otimizar o seu funcionamento,
construindo assim um sistema de gestéo integrado — SGI (DOMINGUES, SAMPAIO,
AREZES, 2016; REBELO et al., 2015, NUNHES et al., 2019; LLONCH et al., 2018;
VASHISHTH et al., 2021). Além disso, a implementagao de um SGI com base nas
referidas normas, atesta ao mercado e a sociedade, a preocupacao do laboratorio
frente aos impactos que suas atividades causam ao meio ambiente e aos funcionarios,
sem perder qualidade nos seus servigos prestados. Entretanto, a implementagao de
um SGI requer uma visdo holistica de todas as atividades do laboratério e suas
modificagdes necessarias entre a geréncia do laboratério e seus colaboradores (HOU
et al., 2019; STOJKOVIC et al., 2021).

Um SGI bem implementado e bem gerenciado da aos gestores a confianga
para tomar decisdes. No entanto, processos de auditoria interna, bem como
mudangas organizacionais, mudangas nas técnicas laboratoriais, novos tipos de
analises e calibragao de novos instrumentos, entre outros fatores, fazem com que os
laboratorios precisem estimular a melhoria continua das atividades laboratoriais e,
consequentemente, do SGI. Para isso, € necessario avaliar a capacidade do
laboratério em atender aos requisitos do SGI e, entéo, tracar um plano de agao para
0 que precisa ser melhorado (HOU et al., 2019; STOJKOVIC et al., 2021;
KARTHIYAYINI; RAJENDRAN, 2021).

Uma maneira de fazer isso € por meio de modelos de maturidade (MMs).
Dentre as fungbes de um MM, avaliar a capacidade atual de uma organizacao e
auxiliar na implementacédo de melhorias se fazem presente. Esses modelos permitem
que as organizagdes sejam avaliadas em relagdo as melhores praticas de

gerenciamento adotadas, incluindo a formulacdo de estratégias e politicas
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organizacionais, bem como o gerenciamento operacional e as capacidades
organizacionais dos recursos humanos e da organizagdo. Normalmente, os MMs
utilizam escalas evolutivas para classificar o nivel de maturidade das organizacgdes. A
eficiéncia organizacional aumenta a partir do momento em que as organizagdes
atingem niveis mais altos de maturidade em suas atividades (JIA et al., 2011;
DOMINGUES, SAMPAIO, AREZES, 2014, 2016; MOUMEN, ELAOUFIR, 2018;
PIWOWAR-SULEJ et al. 2022). No entanto, os modelos precisam ser construidos de
forma a garantir a padronizacdo de suas aplicagdes, devendo ser utilizada uma
metodologia que assegure que suas medi¢des e avaliagoes sejam confiaveis, precisas
e replicaveis. Os modelos também devem vir acompanhados de metodologias de
validagdo que representem sua assertividade no cumprimento de seus objetivos
(VALDES et al., 2011).

Uma forma de construir modelos de maturidade padronizados, faceis de
serem utilizados e aplicaveis em qualquer tipo de processo se faz por meio do uso da
l6gica fuzzy em conjunto com métodos multicritérios de tomada de decisdao (Multiple
Criteria Decision Method — MCDM, ou Apoio Multicritério a Decisdo - AMD). Os
MCDMs sao ferramentas matematicas, eficazes para avaliarem as agdes por meio de
um conjunto de critérios, o que fornece ao usuario uma classificacdo e ranqueamento
de possiveis alternativas solucionais (LIMA; COSTA, 2019; WU et al., 2022). Ja a
l6gica fuzzy tem sido utilizada como “solugédo para avaliagdo da maturidade de uma
organizagao”, uma vez que possibilita “flexibilidade no diagnéstico do grau de
maturidade” (CARVALHO et al., 2017), além de retirar possiveis subjetividades das
avaliacoes realizadas (ALl et al., 2018). A reducdo da subjetividade inerente ao
processo decisoério, 0 aumento da consisténcia dos resultados e, consequentemente
a otimizagao dos resultados das avalia¢gdes sdo algumas vantagens que justificam a
utilizacao da logica fuzzy e um MCDM no processo de desenvolvimento de modelos
de maturidade (VERGARA; GAVIAO; LIMA, 2016; SHAYGAN; DAIM, 2023; WANG et
al., 2023).

1.1 Problema de Pesquisa

Os governos e 6rgaos reguladores exigem cada vez mais dos laboratérios de
ensaio e calibracdo a implementacdo de sistema de controle de qualidade das
atividades desenvolvidas. Além disso, regulamentos federais e estaduais, como as
resolugbes do CONAMA n° 430/2011 e n°® 436/2011, a Portaria de Consolidagédo N°
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5/2017, entre outras, estabelecem que os resultados dos ensaios e das calibragdes
somente serao aceitos por laboratérios que possuem SGs consolidados e acreditados.

Ao analisar o cenario internacional, constata-se que a acreditagdo também é
um fator importante. Na regido Asia-Pacifico, a Cooperagdo Econémica da Asia-
Pacifico (APEC — Asia Pacific Economic Cooperation) apoia a acreditagao, a
Associacao de Nagdes do Sudeste Asiatico (ASEAN — Association of Southeast Asian
Nations), com seus dez estados membros, incluiu a acreditagdo para equipamentos
elétricos e eletrdbnicos como um meio de atender aos requisitos obrigatorios de cada
membro e da Area de Livre Comércio da ASEAN. Na Europa, o Conselho da Unido
Europeia e o Parlamento Europeu definiram um regulamento que oferece uma
estrutura legal para a prestacao de servigos de acreditagdo. Na América do Norte, os
orgaos governamentais estdo usando os laudos de laboratérios acreditados para
atender a requisitos obrigatérios em areas como seguranga alimentar, protecao do
meio-ambiente, seguranca de brinquedos e qualidade do concreto, ago, produtos
elétricos, entre outros (ILAC, 2011).

Além disso, de acordo com Fernandes et al. (2015), o mercado esta cada vez
mais exigente com relagao aos produtos e servigos prestados, principalmente no que
diz respeito ao atendimento aos padrbes de normas de qualidade, sustentabilidade e
protecao a integridade fisica e a saude dos funcionarios. Essas preocupag¢des devem
fazer parte das decisbes dos gestores com o intuito de manterem suas empresas
competitivas no mercado consumidor.

Entretanto, por meio de uma revisao sistematica da literatura (apresentada no
tépico 4.1), constatou-se que existem trabalhos sobre o contexto apresentado neste
estudo, porém, nao foi localizado nenhum trabalho que apresente uma estrutura que
possibilite a avalicdo da maturidade de SGI voltado para laboratérios de ensaio e
calibracdo. Assim, a originalidade desta pesquisa pauta-se no desenvolvimento de um
MM que supra essa lacuna encontrada, explorando as seguintes questdes:

e Como construir um MM voltado para laboratérios de ensaio e calibragao

que contribua para a melhoria dos SGs desses laboratérios?

e Qual a estrutura ideal para construir um MM que avalie o SGI de

laboratorios de ensaio e calibragdo utilizando um método multicritério

associado a légica fuzzy?
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1.2 Objetivos

Diante da contextualizagdo abordada e da apresentagdo do problema de

pesquisa, definem-se os objetivos deste estudo.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um MM descritivo para avaliar um SGI construido com base nas
normas ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, ABNT NBR ISO 14001:2015 e ABNT NBR

ISO 45001:2018 para laboratorios de ensaio e calibragao.

1.2.2 Objetivos Especificos

Como forma de transformar o objetivo geral em um trabalho exequivel, ele é
decomposto em objetivos especificos, que séo:

e OE 1: Identificar os aspectos relevantes relacionados aos MMs e aos
laboratorios de ensaio e calibragao;

e OE 2: Analisar o processo de construcdo de um SGI com base nas normas
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 — Requisitos gerais para a competéncia
de laboratérios de ensaio e calibracdo, ABNT NBR ISO 14001:2015 —
Sistemas de Gestdao Ambiental — Requisitos com orientagdes para uso e
ABNT NBR ISO 45001:2018 — Sistemas de Gestao de Saude e Seguranca
Ocupacional — Requisitos com orientacao para uso;

e OE 3: Construir um MM utilizando um MCDM e a légica fuzzy.

1.3 Justificativa

Como ja mencionado, ndo foi constatado, por meio de uma revisao
sistematica da literatura, a existéncia de MMs construidos utilizando as referidas
normas voltados para laboratérios de ensaio e calibragdo. Assim, ao propor este MM,
tem-se o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio gerencial, a qual os gestores
dos laboratoérios poderao utiliza-la como forma de facilitar a implantacédo dos requisitos
exigidos pelas normas, visando ndo somente o reconhecimento oficial do laboratorio
por um o6rgao terceiro (processo de acreditagdo), mas também, a organizagao,
padronizacdo e otimizagdo das atividades laboratoriais, permitindo maior
confiabilidade e seguranga dos resultados gerados, o que melhora significativamente

a imagem do laboratério perante a sociedade.
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Diante da importancia do tema, o MM leva em consideracao a existéncia de
diversos tipos de laboratorios de ensaio e calibracdo, cada qual com suas
carateristicas e, por isso, foi construido de forma cuidadosa, prezando pela facilidade
e simplicidade no seu uso, tornando-se adaptavel a qualquer realidade que estara
inserida.

E importante destacar que este estudo apresenta correlacdes com os ODS —
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, a citar o ODS 3 — Saude e Bem-Estar,
mas especificadamente a meta 3.9: “Até 2030, reduzir substancialmente o numero de
mortes e doengas por produtos quimicos perigosos, contaminagao e poluigdo do ar e
agua do solo.”, ja que existem laboratérios de ensaios que séo responsaveis, dentre
outras fungdes, por analisar amostras de compostos do meio ambiente, como agua,
solo e ar. Com este mesmo olhar, é possivel correlacionar o MM proposto com o ODS
6 - Agua potavel e saneamento, que tem como objetivo “assegurar a disponibilidade
e gestao sustentavel da agua e saneamento para todas e todos.”. Destaca-se também
o0 ODS 12 - Consumo e produgdo responsaveis, principalmente a meta 12.4 (ONU,
2015):

Até 2030, alcancar o manejo ambientalmente saudavel dos
produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo
de vida destes, de acordo com o0s marcos internacionais
acordados, e reduzir significativamente a liberagdo destes para
0 ar, agua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre
a saude humana e o meio ambiente. (ONU, 2015).

Outro ODS correlacionado com o MM proposto € o 8 — Trabalho decente e
crescimento econdmico, destacando a meta 8.8: “proteger os direitos trabalhistas e
promover ambientes de trabalho seguros e protegidos para todos os trabalhadores,
incluindo os trabalhadores migrantes, em particular as mulheres migrantes, e pessoas
em empregos precarios.” (ONU, 2015).

Assim, o MM proposto vai ao encontro dos ODS ao possibilitar a analise de
diversos pontos de melhoria dos SGls dos laboratérios de ensaio e calibragao, o que
permite a melhoria continua das atividades laboratoriais e, consequentemente, na
melhoria da qualidade e responsabilidade pelos servigos prestados.

Além disso, considerando as areas do conhecimento em Engenharia de
Producado (ABEPRO, 2023), destaca-se que este estudo contribui com as areas de

Engenharia de Qualidade, considerando a contribuigdo principalmente para a Gestao
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de Sistemas de Qualidade e Normalizagéo, Auditoria e Certificacdo para a Qualidade;
Engenharia Organizacional, ao contribuir com a Gestdo do Desempenho
Organizacional; Engenharia do Trabalho, com a contribuicdo nos Sistemas e Gestéo
de Higiene e Seguranca do Trabalho e; Engenharia da Sustentabilidade, com os
Sistemas de Gestdao Ambiental e Certificacdo. A contribuicdo com as areas da
Engenharia de Produgao acontece de forma integrada.

Entéo, além de desenvolver um MM que pode se tornar um importante aliado
para os gestores dos laboratorios tomarem suas decisdes em relagdo aos sistemas
de gestdo de modo mais assertivo, este estudo contribui também de maneira
consistente com a ciéncia e a sociedade, ao preencher uma lacuna existente de
trabalhos sobre essa tematica. Desde ja, os conhecimentos gerados neste estudo sdo
relevantes para os laboratérios, porém este estudo podera contribuir ainda com o

desenvolvimento de futuras pesquisas nesta area.

1.4 Delimitagcao do Escopo

O MM proposto neste estudo destina-se a todos os tipos de laboratérios de
ensaio e calibragdo, sejam eles pertencentes a instituicdes publicas ou privadas, que
utilizam ou queiram utilizar as referidas normas para sustentar os seus sistemas de
gestdo integrados. Além disso, o MM pode ser utilizado em fases iniciais de
implementagédo das normas ou para atividades de auditorias internas corriqueiras.

Cabe a ressalva de que o MM resultara em uma classificacdo do laboratério
perante os requisitos das normas, o que, dada as caracteristicas do MM, representara
um nivel de maturidade determinado. O MM né&o prevé quais ag¢des os gestores dos
laboratérios deverdo tomar para aumentar ou sustentar a maturidade atingida; ele
apenas trara um diagndstico situacional e, com base neste diagnodstico, agdes

corretivas e agdes de suporte poderéo ser tomadas.

1.5 Estrutura da Tese

O estudo desenvolvido segue uma ordem légica de apresentagéo das segoes,
0 que permite a criacdo de uma linha de raciocinio condizente com o desenvolvimento
da pesquisa. Assim, tem-se a seguinte diviséo:

Secao | — Introducgao: essa sec¢ao introdutdria apresenta uma breve descricao

do contexto abordado no trabalho, além de apresentar, o problema de pesquisa, os
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objetivos estabelecidos e a justificativa para o desenvolvimento deste estudo.
Apresenta também a delimitagdo do escopo e a estrutura organizacional do presente
trabalho.

Secao Il — Fundamentagéo Teodrica: a segunda segéo apresenta os conceitos
pertinentes ao desenvolvimento e a compreensdo do trabalho, com base em
bibliografia reconhecida oficialmente. Nela tem-se a apresentacdo dos conceitos de
Laboratérios de Ensaio e Calibragao, Sistemas de Gestdo, Modelos de Maturidade e
os Métodos Multicritérios de Tomada de Deciséo.

Secao Il — Metodologia: a terceira se¢gao que compde esse trabalho apresenta
a metodologia adotada para a execucdo do estudo. Assim, a primeira etapa
compreende a condugdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura, seguida pela
Analise Documental das ISOs e a Integracdo dos SGs, e entéo, sdo apresentadas as
fases necessarias para a construgado do MM para laboratérios de ensaio e calibragao.

Secao IV — Resultados e Discussdes: a quarta segao mostra os resultados
obtidos por meio da metodologia utilizada nesse trabalho, bem com as analises
desses resultados. Assim, apresenta uma analise dos artigos encontrados na Revisao
Sistematica da Literatura, a Analise Documental e a Integragcdo dos SGs bem como
retrata cada fase de construgao do MM.

Secao V — Consideragodes Finais: a ultima secao apresenta as consideragoes
gerais referentes ao desenvolvimento desse trabalho, ressaltando os objetivos
tracados e os caminhos seguidos para atingir esses objetivos.

A tese conta ainda com o tépico de Referéncias, o qual apresenta a lista das
referéncias consultadas para a elaboracdo do trabalho e os Apéndices, que
apresentam o quadro com os artigos da revisdo sistematica, a integracdo dos

sistemas de gestao e a aplicagdo do MM em um caso hipotético.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo sao abordadas as discussbes conceituais relevantes para
sustentar o entendimento e o desenvolvimento deste estudo. Assim, nas proximas
subsecodes sdo apresentados os conceitos relacionados aos Laboratorios de Ensaio e
Calibragcado, Sistemas de Gestdo e a apresentacdo das normas utilizadas neste
estudo, Modelos de Maturidade e o Método Multicritério de Tomada de Decisao

utilizado neste estudo.

2.1 Laboratérios de Ensaio e Calibragao

De maneira geral, os laboratorios se fazem presentes e sdo necessarios em
diversas atividades do cotidiano, embora muitas vezes sua atuacdo acontece de
maneira implicita. O diagnodstico de doengas, demonstragdo de evidéncias em casos
de conflito, garantia da qualidade de alimentos, medicamentos, produtos, além da
avaliagdo das caracteristicas de qualidade ambiental s&o alguns exemplos de
atividades que sao realizadas por laboratorios. Assim, os resultados emitidos por
laboratérios sdo importantes para fomentar as mais diversas decisdes. O tipo de
processo desenvolvido, o segmento de mercado atuante, a finalidade dos resultados
emitidos (resultados para controle ou fiscalizagdo, simplesmente avaliacdo da
conformidade, casos judiciais, licenciamentos ambientais, entre outros) definem quais
sdo as atividades laboratoriais e suas politicas que devem ser estabelecidas. Os
laboratorios podem constituir a propria organizagédo ou podem fazer parte de uma
organizagao maior. Podem ser entidades particulares ou pertencerem a institutos de
ensino e pesquisa, pertencerem a organismos regulares ou ainda, entidades de cunho
legal. Entretanto, os laboratérios possuem semelhangas ao estabelecerem praticas
rotineiras no desenvolvimento de suas atividades, principalmente quando adotam
normativas que representam diretrizes para a execugao das atividades (SALGUEIRO,
2012; SOUZA et al., 2020; RODRIGUES et al., 2022).

Os laboratérios de ensaio e calibragdo, assim como os de outros tipos, séo
organizagbes cujos produtos sdo resultados analiticos e pareceres, também
conhecidos por laudos. Conforme a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 (2017), pode-
se definir ensaio como um método consistente e documentado, que avalia uma
amostra definida pelo seu grau de incerteza pertinente a validade ou aplicagao de um

resultado, isto é, ensaio consiste na realizagdo de testes em amostras, cumprindo
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padrées e normas técnicas, a fim de gerar dados que subsidiem as decisdes dos
clientes. Ja calibragao se refere a uma operacgao, a qual estabelece sob condigbes
especificadas, uma relacédo entre os valores e as incertezas de medi¢cao fornecidos
por padrdes e as indicagdes correspondentes com as incertezas associadas, ou seja,
a calibracdo analisa se os instrumentos utilizados no processo de analise estao
compativeis com o desempenho esperado, garantindo a confiabilidade das medigdes.
Laboratérios mecanicos, metalurgicos, pneumaticos, ceramicos, téxteis, quimicos,
microbioldgicos, toxicoldgicos e ambientais s&o alguns exemplos de laboratorios de
ensaio e calibracdo. Além disso, a acreditacdo de laboratorios de ensaio e calibracéo
acontece pela Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaio - RBLE e pela Rede
Brasileira de Calibragdo (RBC), ambas do INMETRO - Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia. Para ilustrar esses conceitos apresentados, é
possivel visualizar no Quadro 1 alguns exemplos de ensaios e calibragbes que sao

realizados por diversos tipos de laboratorios.

Quadro 1 — Alguns exemplos de ensaios e calibracoes

Laboratorios de Ensaio

Ensaios Aspectos Analisados

e Para aguas e efluentes: Cor, turbidez, acidez, alcalinidade, condutividade, odor,
oxigénio consumido, oxigénio dissolvido, pH, série de soélidos, sodlidos
sedimentaveis, dureza, granulometria.

e Para aguas e efluentes Agregados organicos: demanda bioquimica de oxigénio,
demanda quimica de oxigénio, compostos organicos totais, compostos
organicos dissolvidos, 6leos & graxas, fendis totais, surfactantes, potencial de
formacao de trihalometanos.

e Para aguas e efluentes Compostos inorganicos: metais e semimetais,
nutrientes, sulfato, sulfeto, fluoreto, cianeto, cloreto.

e Para aguas e efluentes Compostos organicos: solventes halogenados e
aromaticos, pesticidas organoclorados e organofosforados, herbicidas
fenoxiacidos clorados, fendéis halogenados, dioxinas e furanos.

e Para tecidos e fios: Analise qualitativa e quantitativa do conteudo fibroso

(composicéo de produtos téxteis); Determinacédo da solidez da cor a luz, a
lavagem, ao suor, a agua do mar, a lavagem a seco, a dgua, a prensagem a
quente, a fricgao.
Para agregados da construcdo civil: Determinagédo de impurezas orgéanicas de
agregado miltdo, indice de desempenho de agregado miido contendo
impurezas organicas, Avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solugdes de
sulfato de sdédio ou de magnésio, Determinagdo da percentagem de betume,
Determinagao da viscosidade Saybolt-Furol, Determinagéo dos pontos de fulgor
e de combustdo em vaso aberto Cleveland.

e Para placas cerdmicas de revestimento: Determinagdo da resisténcia ao

manchamento, Determinagao de resisténcia ao ataque quimico.

e Para brinquedos: Determinagdo da migracdo de metais pesados por

espectrofotometria de absorg¢éo atdmica, Detecgédo de pentaclorofenol ou seus

sais.

e Para alimentos processados lacteos: Determinagdo da perda por dessecacao

(umidade) por gravimetria, Determinacéo de perfil de acidos graxos (cis e trans)

por cromatografia gasosa com detector de ionizagdo de chama.

Fisicos e
quimicos
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Quadro1 - Alguns exemplos de ensaios e calibragoes

Laboratorios de Ensaio

Ensaios

Aspectos Analisados

Mecanicos

Para fios téxteis: Determinagcdo da alteracdo dimensional a lavagem,
Determinacdo do titulo de fios téxteis retirados de embalagens — Método
condicionado, Determinagdo da resisténcia e alongamento de fios,
Determinagao de coeficiente de fricgao fio-metal, Determinagédo do diametro de
fios para sutura cirdrgica, Determinagdo do comprimento de fios para sutura
cirargica, Determinagédo da gramatura de tecidos, Determinagdo da densidade
de tecidos planos, Determinagao da permeabilidade ao ar de tecidos.

Para agregados da construgao civil: Amostragem - Redugédo de amostra de
campo para ensaios em laboratorios, Determinagdo da composicao
granulométrica, Determinacao do teor de argila em torrdes e materiais friaveis,
Determinagao do material fino que passa através da peneira 75 ym por lavagem,
Ensaios de abras&o "Los Angeles", Determinagéo do inchamento de agregado
miludo, Determinagdo do indice de forma pelo método do paquimetro do
agregado graudo, Determinacdo da densidade e da absor¢cdo de agua do
agregado miudo, Determinagdo da resisténcia a compressao, Procedimento
para moldagem e cura de corpos-de-prova.

Para couro, calgados e artigos afins: Determinagdo da gramatura, Construgao
superior do calgado - Determinagao da resisténcia a abrasdo Método Martindale,
Determinagao da carga de ruptura — ruptura de duas bordas, Determinagao da
cor e do acabamento a friccdo, Determinagao da resisténcia a continuagao do
rasgo, Determinagédo da permeabilidade ao vapor d’agua.

Para materiais metalicos: Determinagao de propriedades mecénicas a tragéo a
temperatura ambiente e quente em materiais metalicos, Ensaio de Dobramento,
Ensaio de Prova de Carga, Ensaio de Achatamento, Ensaio de fratura,
compressao, flexdo, cisalhamento, expansdo, flangeamento, Microataque de
Metais e Ligas, Determinacédo da Resisténcia a Torgao.

Para placas ceramicas de revestimento: Analise visual do aspecto superficial,
Determinacdo da absorcdo de agua, porosidade aparente, densidade relativa
aparente e densidade aparente, Determinagéo da carga de ruptura e moédulo de
resisténcia a flexdo, Determinacdo da resisténcia a abrasdo superficial, a
abrasao profunda e ao gretamento.

Ecotoxicoldgicos N

e Toxicolégicos

Ensaios de toxicidade aguda e cronica com organismos marinhos e de agua
doce (bactérias, microcrustaceos, antipodas e equinodermos).

Testes de mutagenicidade e genotoxicidade (Teste de Ames, micronucleo,
cometa).

Estudos de bioacumulagdo em organismos aquaticos.

Microbiolégicos,
Parasitologicos
e
Imunoquimicos

Indicadores  microbiolégicos de contaminagdo (coliformes totais e
termotolerantes, E.coli, Enterococos, Pseudomonas aeruginosa, Clostridium
perfringens, S. aureus, C. albicans, bacteriéfagos, bactérias heterotréficas).
Patdégenos (Salmonella sp, Vibrio cholerae, virus entéricos, protozodrios,
helmintos, e outros patégenos entéricos).

Toxinas de cianobactérias: microcistina, cilindrospermopsina e saxitoxina.

Térmicos

Para fios téxteis: Determinacdo da propagacdo limitada de chamas,
Determinagao da transmissao de calor por exposi¢ao a chama, Determinagao
da transmissao de calor por contato produzido por cilindro de aquecimento.
Para refrigeradores, congeladores, combinados e aparelhos similares de uso
domeéstico: Congeladores, combinados e aparelhos similares de uso doméstico
— Determinacdo da capacidade de congelamento. Refrigeradores,
congeladores, combinados e aparelhos similares de uso doméstico -
Determinagao do tempo de retengao de temperatura.
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Quadro1 - Alguns exemplos de ensaios e calibragoes

Laboratorios de Ensaio

Ensaios Aspectos Analisados
e Para transformador de poténcia: Ensaio de deslocamento angular em
transformador de distribuicdo, Ensaio de relacdo de transformacéao, Ensaio de
perdas em vazio e corrente de excitacao, Ensaio de medicao de resisténcia a
" frio e de resisténcia elétrica dos enrolamentos, Ensaio das perdas em carga e
Elétrico e . . Lo . ~ .
Magnético impedancia de curto-circuito, Ensaio de eleva_gaq no topo do_ 6leo e dos
enrolamentos AT a BT de transformador de distribuicdo, Ensaio de tensdo
suportavel de impulso atmosférico,
e Para brinquedos: Determinacéo caracteristicas de seguranga de brinquedos
elétricos.
Laboratérios de Calibragao
Aspectos . ~
Analisados Calibragoes

Eletricidade e
Magnetismo

Para medidas de corrente, de energia e de tensdo: Fonte de Corrente AC,
Medidor de Corrente AC, Fonte de Corrente DC, Medidor de Corrente DC,
Medidor de Energia Ativa, Medidor de Energia Reativa, Fonte de Tensdo AC,
Medidor de Tenséo AC, Fonte de Tenséo DC, Medidor de Tenséo DC.

Para medidas de capacitancia: Capacitor, Década Capacitiva, Medidor de
Capacitancia.

Dimensional

Para instrumentos e gabaritos de medicdo de comprimento: Medidor de Altura,
Micrémetro de Profundidade, Micrometro Externo, Paquimetro, Relégio
Apalpador, Relégio Comparador, Peneira Granulométrica, Comparador de
Diametros Internos, Gabarito de Folga, Gabarito de Raio, Régua Graduada.
Para maquinas de medicdo: Maquina de Medicdo de Forma, Maquina de
Medicao de Perfil, Maquina de Medigdo Linear, Maquina de Medi¢do por
Coordenadas, Projetor de Perfil, Sistema de Medigdo Optico Tridimensional.
Para instrumentos e gabaritos de medigdo de angulo: Gabarito de Angulos,
Goniémetro, Esquadro, Goniémetro, Nivel de Bolha, Nivel Eletronico.

Massa

Para instrumentos de medi¢gao de massa: Balangas, Peso Padrao, Medigao de
Massa de Pecas Diversas.

Pressao

Para medigdo de pressdo e vacuo — principio relativo: Manémetro Analdgico,
Mandmetro Digital, Transdutor / Transmissor de Pressdo com Saida em Unidade
Elétrica, Manémetro Analégico Diferencial, Manémetro Digital Diferencial,
Transdutor/Transmissor de Vacuo com Saida em Unidade Elétrica, Vacudmetro
Analdgico, Vacuémetro Digital.

Temperatura e

Para instrumentos de medigao de temperatura: Medidor de Temperatura para
Sensor Termopar, Medidor de Temperatura para Sensor Termorresistivo ou
Outros Sensores, Termémetro de Liquido em Vidro, Termémetro Mecanico,

Umidade Termopar de Metais Basicos, Termorresisténcia.
e Para instrumentos de medi¢gao de umidade: Medidor de Umidade Relativa.
Vazio e Para instrumentos totalizadores de massa: Totalizador de Massa de Agua ou de
Velocidade de Outros Liquidos, Exceto Hidrocarbonetos.
Fluidos e Para instrumentos totalizadores de volume: Totalizador de Volume de Agua ou

de Outros Liquidos, Exceto Hidrocarbonetos.

Volume e Massa
Especifica

Para instrumentos de medigdo de volume de liquidos: Dispensadores,
Microvolume, Picnémetro de Vidro, Titulador, Vidraria de Laboratério.

Para instrumentos de medigdo de massa especifica/densidade: Densimetro
Digital.
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Quadro1 - Alguns exemplos de ensaios e calibragoes

Laboratérios de Calibragao

Aspectos ] :
Analisados Calibragdes
Optica o Para espectrofotometria: Espectrofotémetro UV e UV-VIS.

e Para escalas de maquinas de medi¢cao de dureza: Escalas de Maquina de
Dureza Brinell, Escalas de Maquina de Dureza Rockwell, Escalas de Maquina
de Dureza Shore, Escalas de Maquina de Dureza Vickers.

Forga, Torque e Para instrumentos de aplicagdo e medicdo de torque: Apertadeira e/ou
Dureza Parafusadeira, Torquimetro Manual Sentido Anti-Horario, Torquimetro Manual
Sentido Horario.

e Para penetradores de dureza: Penetrador Brinell, Penetrador Rockwell,
Penetrador Vickers.

e Para instrumentos de medigcdo: Medidor de Condutividade, Medidor de pH.
Para monitores de gases: Detector de Gas com Indicagao Direta, Detector de
Gas com Indicagao Indireta - com saida em sinal elétrico.

Fisico-quimica

Tempo e e Para instrumentos de frequéncia e tempo: Gerador de Frequéncia, Medidor de
Frequéncia Frequéncia, Gerador de Intervalo de Tempo, Medidor de Intervalo de Tempo.

Para equipamentos eletromédicos: Audiodosimetro.
Para instrumentos de medicdo em acustica: Calibrador de Nivel Sonoro,
Medidor de Nivel Sonoro.

Acustica e
Vibracoes

Fonte: Adaptado de INMETRO (2023 a e b)

A importancia da adogdo de normas reconhecidas mundialmente, como o
caso das ISOs, volta-se, principalmente, para o aumento da credibilidade dos
resultados e servigos prestados. Isso contribui ainda para a organizagdo e o
aprimoramento das praticas de trabalho; aumento da competitividade e a conquistas
de novos mercados; evidéncia da competéncia técnica, acdes e decisdes embasadas
em resultados confiaveis; agilidade, seguranga e utilizagdo de controles de qualidade
para a manutencgao da eficacia e eficiéncia do processo. Além disso, a implementagao
de SGs faz com que os processos produtivos apresentem menos falhas e retrabalhos,
além de propiciar um local seguro para a execugao das atividades laboratoriais
(JORNADA, 2009; RODRIGUES et al., 2022).

2.2 Sistemas de Gestao

A globalizagédo e a competitividade entre os paises fizeram com que muitas
organizagdes buscassem a implantagdo de um SG. Isso porque, dentre outros pontos,
a finalidade de um SG é prover as organizagées um modelo de gestdo eficaz que
permita que o valor percebido pelo cliente de seus produtos e/ou servicos aumentem
constantemente (MORAES, 2015). Assim, um SG segundo a ABNT NBR ISO 9000

(2015), compreende “um conjunto de elementos interrelacionados ou interativos de
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uma organizagao para estabelecer politicas, objetivos e processos para alcangar
estes objetivos.”. Esses elementos estabelecem a estrutura, papeis e
responsabilidades, planejamento, operagdo, politicas, praticas, regras, crencgas,
objetivos da organizagdo e processos para alcangar os objetivos organizacionais.
Além disso, o escopo de um SG pode incluir a totalidade da organizagao ou funcgdes
e segoOes especificas de uma organizagao.

De acordo com Chatzoglou et al. (2015), a implantagdo de SGs promove
condigbes para que as organizagdes sobrevivam em diferentes conjunturas
econdmicas, indicando a necessidade de adequagao aos protocolos de seguranga,
via atuacdo ética, humanizada e sustentavel. Entretanto, segundo Moraes (2015)
existem alguns fatores que as organizag¢des precisam levar em consideragao para ter
sucesso ha implantacao de SGs, como por exemplo, a cultura e o clima organizacional
e a escolha das ferramentas a serem utilizadas para a implantagdo dos SGs. Além
disso, a organizacao deve buscar a satisfagdo de seus colaboradores, assim como a
melhoria continua de seus processos, respeitando a sociedade e as legislagbes

ambientais.

2.2.1Sistema de Gestao da Qualidade

O propésito de um sistema de gestdo da qualidade - SGQ é justamente criar
atividades de gestao da produgao que contribuam para evitar a ocorréncia de casos
de ndo atendimento de requisitos dos clientes, contribuindo assim para o bom
atendimento e para a reducao de desperdicios (CARPINETTI; GEROLAMO, 2016). A
norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 descreve procedimentos de ensaio e
calibracdo aplicaveis a laboratérios que realizam todos os tipos de ensaios e/ou
calibragdes. Esta norma pode ser utilizada para regulamentar um SGQ e as operagdes
técnicas e administrativas, uma vez que possui requisitos para que os laboratorios
produzam resultados tecnicamente validos (ABNT, 2017).

Isso porque o principal objetivo desse SGQ é o estabelecimento de
procedimentos de avaliagdo de conformidade, com o intuito de garantir que os
produtos sejam apresentados de forma objetiva, imparcial, confiavel e aceitavel por
todas as partes interessadas, enquanto os processos e servigcos prestados atendem
aos requisitos definidos por esta norma. Além disso, a utilizagao desta norma facilitara
a cooperagao entre laboratorios e outros érgéos e auxiliara na troca de informagdes e

experiéncias e na harmonizacado de padrdes e procedimentos. Ou seja, a aceitacao
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dos resultados entre organizagées nacionais e internacionais é facilitada se os
laboratérios estiverem em conformidade com esta norma (ELAPANDA et al., 2019;
STOJKOVIC et al., 2021).

A versao mais recente da norma possui oito requisitos (Escopo, Referéncias
Normativas, Termos e Definicdes, Requisitos Gerais, Requisitos de Estrutura,
Requisitos de Recursos, Requisitos de Processo, Requisitos do Sistema de Gestao)
com itens e subitens que os laboratorios devem atender para serem acreditados. A
inovagdo mais significativa, além da estrutura, estd no pensamento baseado em
riscos, o qual exige que o laboratério planeje e implemente medidas relacionadas a
riscos e oportunidades. Lidar com riscos e oportunidades € a base para aumentar a
eficacia do SGQ, o que possibilita alcancar melhores resultados e prevenir efeitos
negativos. Dentro do escopo de implantagéo, o laboratoério € responsavel por decidir
quais riscos e oportunidades deve abordar (ABNT, 2017; STOJKOVIC et al., 2021).

Atualmente, no Brasil, 1.307 laboratorios de ensaio e 493 laboratérios de
calibragdo sdo acreditados, com seus sistemas de gestdo baseados na ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017, isto é, sdo reconhecidos oficialmente por entidades de terceira

parte, perante um escopo pré-definido (INMETRO, 2023 a e b).

2.2.2 Sistema de Gestiao Ambiental

Ao analisar o viés da sustentabilidade, com o crescente aumento da
conscientizagcdo ambiental e com a diminuicdo dos recursos naturais, a norma ABNT
NBR ISO 14001:2015 vem influenciando cada vez mais as organizagdes. A norma
contribui de forma sistematizada na redugao dos impactos ambientais associados aos
seus processos e nao somente na disposicao final dos seus residuos, mas também
na diminuicdo da geragdo e uso consciente dos recursos. Utiliza um conjunto de
elementos inter-relacionados para desenvolver e implementar sua politica ambiental
e gerenciar seus aspectos ambientais com o equilibrio das necessidades
socioecondmicas com protecao ambiental e prevencédo de poluicdo para melhorar o
desempenho ambiental. Além disso, a alavancagem da empresa no mercado, a
transicao de praticas convencionais para sustentaveis, o melhor relacionamento com
a comunidade decorrente do melhor desempenho ambiental sdo um conjunto de
fatores que contribuem para o interesse das empresas em implementar a norma.
(ABNT, 2015; CAMPOS et al., 2015; PURWANTO et al., 2020).
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Do ponto de vista normativo, a ABNT NBR ISO 14001:2015 define um Sistema
de Gestao Ambiental - SGA como um conjunto de elementos inter-relacionados, parte
do sistema de gestdo de uma organizagao, utilizados para desenvolver e implementar
sua politica ambiental e gerenciar seus aspectos ambientais. Padrbes e
procedimentos podem ser usados pela organizagdo para colocar um SGA em
operacgao. Para tanto, a norma esta dividida em 10 requisitos (Escopo, Referéncias
Normativas, Termos e Definigdes, Contexto da Organizagdo, Lideranca,
Planejamento, Apoio, Operacgéo, Avaliagdo de Desempenho e Melhoria), além de
diversos itens e subitens (ABNT, 2015).

Por ser uma norma orientada a processos, a ISO 14001 nao dita objetivos
ambientais especificos a serem alcangados. Em vez disso, auxilia as empresas a
projetar e implementar sistemas para gerenciar seu impacto no meio ambiente. Sua
adocao é voluntaria, e no Brasil, atualmente, 1.335 organiza¢des possuem certificados
validos perante a ISO 14001 (ARAGON-CORREA; MARCUS; VOGEL, 2020;
AROCENA; ORCOS; ZOUAGHI, 2023; INMETRO, 2023c).

2.2.3 Sistema de Gestao de Saude e Seguranga Ocupacional

Existe o pressuposto de que, a maioria das empresas ndo encaram a
seguranga e saude no trabalho (SST) como uma gestdo orientada para o custo-
beneficio, isto €, assume-se que a SST corresponde a um custo que é necessario
minimizar, adotando somente os requisitos legais que sdo impostos pelas entidades
reguladoras. Por outro lado, as empresas que encaram a SST como um investimento,
deparam-se com uma vasta gama de beneficios, como a redug¢ao do absentismo, a
motivacao dos trabalhadores, o aumento da produtividade e a redu¢ao de custos com
acidentes de trabalho. Devido ao aumento da exposi¢cao aos acidentes e doencgas do
trabalho, e a consequente pressao exercida pela sociedade, algumas empresas ja
comecaram a abordar a SST de forma sistematica e integrada (MORGADO; SILVA;
FONSECA, 2019).

Assim, o sistema de Gestdo em Saude e Seguranga Ocupacional (SGSSO),
estabelecido pela ABNT NBR ISO 45001:2018 tem como objetivo proporcionar um
meétodo de avaliar e de melhorar comportamentos relativos a prevengao de incidentes
e de acidentes no local de trabalho. Isso é possivel por meio da gestédo de riscos e
perigos que, além de melhorar continuamente as condigbes de seguranga no

ambiente, estabelecem uma imagem responsavel no mercado em que atuam e
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aumentam a produtividade. No entanto, pode haver varios desafios na implementacgao
da I1ISO 45001:2018 dependendo dos recursos disponiveis em cada organizagao e
parametros como familiaridade com o SGSSO e outras normas [SO,
comprometimento da gestdo, maturidade cultural etc. (MORGADO; SILVA;
FONSECA, 2019; KARANIKAS et al., 2021; LIU et al., 2023).

A ABNT NBR ISO 45001:2018 especifica os requerimentos para um sistema
de gestdo da seguranga e saude ocupacional (SSO), fornecendo orientagdo para o
seu uso, de modo a capacitar as organizagbes a proporcionar locais de trabalho
seguros e saudaveis, prevenindo lesbes e doengas ocupacionais. Ela esta
segmentada em Escopo, Referéncias Normativas, Termos e Definigcdes, Contexto da
Organizagao, Lideranca e Participacdo dos Trabalhadores, Planejamento, Suporte,

Operacgao, Avaliacdo de Desempenho e Melhoria (ABNT, 2018).

2.2.4 Sistema de Gestao Integrado

Para ajudar a melhorar a eficiéncia geral e a competitividade do mercado, as
organizagdes tém cada vez mais adotado e implementado varias normas de sistemas
de gestdo. Essa tendéncia ¢é visivel pelo aumento do numero de organizagées com as
normas mais amplamente adotadas, como normas de qualidade e gestdo ambiental
(IKRAM; SROUFE; ZHANG, 2020). Entretanto, ao considerar como esses sistemas
sdo suportados e implantados, o gerenciamento deles se torna mais complexo devido
ao numero crescente de medidas de desempenho entre as fungdes. Isso, por sua vez,
pode causar dificuldades na implantacédo e controle dos sistemas, custos elevados e
entraves burocraticos. Levando em consideracdo a estrutura semelhante dos
sistemas de negdcios, um Sistema de Gestdo Integrado (SGI) parece ser uma
estratégia adequada para gerenciar as complexas e diversas expectativas e
demandas das partes interessadas (BAUMGARTNER; RAUTER, 2017).

Os sistemas de gestdo qualidade baseado na ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017, de gestdo ambiental baseado na ABNT NBR ISO 14001:2015 e de
gestdo saude e seguranga ocupacional baseado na ABNT NBR ISO 45001:2018
possuem semelhangas e atividades comuns (politica, planejamento, documentagéo,
avaliagao, envolvimento das partes interessadas e melhoria continua), sendo possivel
realizar a integracdo destas atividades, compondo o chamado SGI. Com esta
integracédo é possivel aproveitar as sinergias existentes entre os sistemas, quer ao

nivel do investimento realizado e do seu retorno, quer na sistematizacdo e



30

formalizacdo dos processos de trabalho dentro da organizagdo Além disso, a
implementacgao de SGls em uma organizagao corresponde uma decisao estratégica e
operacional que contribui para o funcionamento eficiente em termos de qualidade,
meio ambiente, saude e seguranga ocupacional (ABNT, 2017; ABNT, 2015; ABNT,
2018; RAMOS; AFONSO; RODRIGUES, 2020).

Desde a integragao dos sistemas de gestao se espalhou, diversas diferengas
foram identificadas na interpretagao do que é a integragao e como deve ser realizada.
Em resumo, um SGI completo deve cobrir todos os requisitos estipulados pelos
padrdes de aplicagao, sejam gerais ou setoriais, especificos de fungdes ou genéricos
de funcdes, e os processos de gerenciamento devem se estender a todas as partes
do negdcio, para que as organizagdes derivem beneficio significativo da integragao
(LOPEZ-FRESNO, 2010).

2.3 Modelos de Maturidade

Em geral, maturidade implica certo progresso no desenvolvimento de um
sistema para atingir um estado-alvo (SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016). Para
explicar isso, foram criados modelos que indicam os recursos (competéncia especifica
que deve existir em uma organizagao para executar processos de gerenciamento de
projetos e fornecer servicos de gerenciamento de projetos e produtos) de uma
organizacdo. Esses recursos sdo apresentados de maneira agrupada e geralmente
descrevem o grau de consisténcia, visibilidade e controle dentro da organizagéo.
Assim, os modelos passam de um nivel baixo, também conhecido como "ad hoc" ou
"reativo”, para um nivel alto, “otimizado”, em que processos de feedback e melhoria
continua sao incorporados. A melhoria continua é frequentemente alcancada por meio
da criacao de processos de revisdo ou auditoria usados no dia a dia para avaliar sua
eficacia, identificar melhorias e implementa-las. Dessa forma, os MMs ajudam a
empresa a ver onde esta e quanto tempo levara para alcangar as melhores praticas
(DOMINGUES, SAMPAIO, AREZES, 2014; TAHRI, DRISSI-KAITOUNI, 2015;
DOMINGUES, SAMPAIO, AREZES, 2016; MOUMEN, ELAOUFIR, 2018).

Os MMs podem ser usados para analisar e avaliar habilidades e niveis de
desenvolvimento de produtos ou processos, além de fornecerem incentivos e medidas
para aumentar o estagio em que uma organizagao ou processo esta. Os MMs podem
ser limitados a uma medi¢cdo de competéncia ou podem fazer parte de uma analise

de habilidades. Eles podem fornecer informag¢des sobre as causas dos déficits de



31

maturidade ou podem propor instrugdes para solugdes para melhorar a maturidade.
Assim, os MMs permitem uma avaliagdo objetiva e, ainda, uma analise de impacto,
em que os pontos fortes e fracos da empresa podem ser avaliados ou comparados
com outras empresas e sugestdes de atividades futuras com base no nivel de
maturidade atual sdo possiveis (SCHUMACHER; NEMETH; SIHN, 2019; KLUTH et
al. 2014; HEIN-PENSEL et al., 2023).

Diferentes modelos de maturidade existentes foram estabelecidos em
diferentes campos de aplicagdo, como modelos de maturidade nos campos de
gerenciamento de projetos e processos, modelos baseados no gerenciamento da
qualidade e ferramentas do campo de desenvolvimento, modelos de analise de
maturidade para verificar o status dos processos de negocios, entre outros. O Quality
Management Maturity Grid de Crosby é considerado o primeiro modelo de maturidade
conhecido. O Capability Maturity Model (CMM) é um modelo de maturidade
desenvolvido pelo Instituto de Engenharia de Software da Universidade Carnegie
Mellon (SEI), que serviu de base para a preparag¢ao de varios outros modelos. Um dos
modelos mais populares do CMM é o CMMI (Capability Maturity Model Integration).
Existe também um modelo de maturidade para avaliagao de Sistemas de Gestao da
Qualidade, que foi introduzido na ISO 9004 (POLTRONIERI, GANGA, GEROLAMO,
2019; HEIN-PENSEL et al., 2023).

Conforme descrito por Poppelbuld e Réglinger (2011) e por Bruin et al. (2005),
os MMs podem ser classificados em trés categorias conforme o propdsito do uso:

e Descritivo: um MM serve a um propdsito descritivo de uso se for aplicado
para avaliagdes como do estado real, isto é, as capacidades atuais da
organizagcédo sao avaliadas com relacdo a determinados critérios. Dessa
forma, o MM é usado como uma ferramenta de diagnodstico. Os niveis de
maturidade atribuidos podem ser relatados as partes interessadas internas
e externas. Neste tipo de MM, ndo existe agdes voltadas para o aumento
e/ou manutencao da maturidade.

e Prescritivo: um MM serve a um propésito prescritivo de uso se indicar os
niveis desejaveis de maturidade e fornecer diretrizes sobre medidas de
melhoria. Ou seja, representam modelos normativos que fornecem
recomendacgdes claras para agao e diretrizes para o desenvolvimento da

maturidade, com o intuito de agregar valor ao negaocio.
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e Comparativo: um MM serve a um proposito comparativo de uso se permitir
benchmarking interno ou externo. Ou seja, dados histdricos suficientes de
muitas organizag¢des que usam esse tipo de MM permitem que os niveis de
maturidade possam ser comparados, embora reconhega que niveis de
maturidade semelhantes nao significam, necessariamente, niveis de valor
agregado similares.

Quanto ao processo de construgdo de um MM, Bruin et al. (2005) sugerem o
modelo de procedimento, o qual propdem seis fases destinadas a orientar o
desenvolvimento de um modelo descritivo de maturidade e seu avango para fins
prescritivos e comparativos. As fases séo definicdo do escopo, definicdo do design,
definicdo de conteudo, teste, implantagcdo e manutencao, as quais sao apresentadas
detalhadamente no tépico 3.2.3 — Fases de construgdo do Modelo de Maturidade.

Os autores Poppelbull e Rdglinger (2011) propdem ainda uma série de
principios que os MMs devem atender para serem eficazes em seus propésitos de
usos. Os principios sdo agrupados em principios basicos, principios para um propdésito
descritivo de uso e principios para um propdésito prescritivo de uso. Os principios para
o proposito comparativo de uso nao foram estabelecidos, pois sofrem influéncia direta
de fatores externos a organizagdo. Os principios estdo descritos no Quadro 2. Os
principios basicos devem ser tratados independentemente de uma finalidade
especifica de uso. Ja os modelos descritivos também devem atender aos principios
basicos e, os prescritivos devem cumprir 0s principios basicos e descritivos, como

pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Organizagao dos principios

Principios
basicos

Fonte: Péppelbuf e Réglinger (2011)
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Quadro 2 — Descrigao dos principios para os MMs

e Dominio da aplicagao e pré-requisito apara aplicabilidade;
e Propésito de uso;
Proviséo de e Publico — alvo;
informacgéo basica |e Classe de entidade sob investigagao;
e Diferenciagao de modelos de maturidade correlatos;
e Processo de design e abrangéncia da validagao empirica.
Principios Definigéo de
Basicos construtos centrais | Maturidade e dimensées de maturidade;
relacionados a ¢ Niveis de maturidade e caminhos de maturacgao;
maturidade e o Bases tedricas de sustentagéo a evolugdo e mudanca.
maturagdo

Definicao dos construtos centrais relacionados ao dominio de aplicagao

Documentagéo orientada ao publico-alvo

Critérios intersubjetivamente verificaveis para cada nivel de maturidade

Principios e Modelo procedural;
Descritivos Metodologia de  |e  Orientagdes em relagdo aos critérios de avaliagdo;
avaliagao orientada | e  Orientagdes sobre a adaptagéo e configuragéo dos critérios;
ao publico-alvo |4 Conhecimento proveniente de aplicagdes prévias.

Medidas de melhoria para cada nivel de maturidade

Calculos de e Explicagéo de objetivos relevantes;
decisdo para e Explicagdo de fatores de influéncia relevantes;
selecionar medidas |® Distincdo entre um relatdrio externo e uma perspectiva de
de melhoria melhoria interna.
Principios
Prescritivos e Modelo procedural;
e Orientagbes na avaliagao de variaveis;
Metodologia e Orientagbes na concretizagéo e adaptagao das medidas de
orientada ao melhoria;
publico-alvo e Orientagdes na adaptagdo e configuragdo dos célculos de
deciséo;

e Conhecimento proveniente de aplica¢des prévias.
Fonte: PoppelbuB e Réglinger (2011)

Khoshgoftar e Osman (2009) afirmaram que, em niveis de maturidade mais
altos, espera-se que as empresas sejam mais bem gerenciadas e, portanto, qualquer
atividade que elas realizem sera menos arriscada e mais propensa a entregar um
produto de qualidade que atenda ao orgamento e ao cronograma. Cabe a ressalva de
que, segundo os autores Becker, Knackstedt e Poppelbull (2009), os MMs
inerentemente tornam-se obsoletos devido a mudangas nas condi¢gdes, progresso
tecnoldgico ou novos insights cientificos, e as modificagdes podem ser acomodadas
em uma nova versao do modelo. Assim, se um MM permanecer inalterado para a sua
area, ele ainda sim precisa ser validado regularmente por meio de avaliagdes

apropriadas.
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2.4 Métodos Multicritérios de Tomada de Decisao

Métodos multicritérios de tomada de decisdo (Multiple Criteria Decision
Method — MCDM), ou Apoio Multicritério a Decisdo (AMD), ou ainda Analise de
decisdo multicritério (MCDA) correspondem a um termo geral para métodos que
fornece uma abordagem quantitativa sistematica para apoiar a tomada de decisdes
em problemas que envolvem multiplos critérios e agdes. O objetivo é facilitar a escolha
de todos os critérios objetivos e subjetivos importantes da consideragao do problema,
usando um processo de decisdo mais explicito, racional e eficiente. Cada um desses
critérios € usado para avaliar qualquer acao potencial em uma escala quantitativa ou
qualitativa apropriada (HATAMI-MARBINI; TAVANA, 2011; SOTOUDEH-ANVARI,
2022; HOSOULI et al., 2023).

Em geral, os métodos MCDM sao classificados em dois grupos em relagéo ao
espaco de decisdo: multiplos atributos de tomada de decisdo - MADM e métodos de
tomada de decisao multiobjetivo - MODM. Problemas discretos de tomada de deciséo
com alternativas predeterminadas (o numero de alternativas é finito) sdo abordados
por métodos MADM e para lidar com os problemas continuos em que o numero de
alternativas € infinito, MODM sao usados (SOTOUDEH-ANVARI, 2022). No caso
deste estudo, o MCDM utilizado € um MADM.

As metodologias para decisdao multicritério tém sido usadas na solugédo de
muitos problemas de decisdo diferentes. Em geral, a metodologia deve fornecer a
solugdo melhor ou ideal com base na analise dos elementos (critérios e alternativas)
em relagdo ao objetivo (YU et al. 2018). Assim, um problema MCDM consiste em
encontrar a melhor solugao a partir de alternativas viaveis avaliadas sob uma série de
critérios conflitantes, tanto quantitativos quanto qualitativos. Suponha que um tomador
de decisao (DM) deva classificar n alternativas (também conhecidas como opgdes ou
escolhas), ou seja, A1, A2, As, . . ., An em relagdo a m critérios, ou seja, C1, Cz, Cs, . .
., Cm. Seja xja pontuagdode Ai(i=1,2,...,n)nocritérioCj(j=1, 2, ..., m) e também
suponha que wj seja o peso relativo de Cj, em que wj>0e Z}”:l wj = 1. Este problema
pode ser expresso como a seguinte matriz de decisdo (SOTOUDEH-ANVARI, 2022):

cm

C Cc2

Ag (x4t xqp X1m

: : : : (1)

D = (xij)nxm =
An Xn1 Xn2 Xnm
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Dessa forma, as principais etapas dos métodos MCDM incluem definicdo do
problema, determinagdo de alternativas, determinagao de critérios, construgdo de
matrizes de decisdo, determinagcdo do peso dos critérios e classificagcdo de
alternativas. Os critérios de decisdo sado frequentemente agrupados em duas
categorias, a saber, critérios de beneficio, de modo que quanto maior a pontuagao da
alternativa, melhor o desempenho (por exemplo, lucro) e critérios de custo, de modo
que quanto menor a pontuagéo da alternativa, melhor o desempenho (por exemplo,
preco). Assim, por meio de uma relagdo matematica entre critérios e alternativas,
chega-se a um ranqueamento das solugdes, desde a alternativa mais preferida até a
menos preferida (ZAVADSKAS; PODVEZKO, 2016; SOTOUDEH-ANVARI et al.,
2018; NADKARNI; PUTHUVAYI, 2020; WANG et al., 2021; SOTOUDEH-ANVARI,
2022).

Associado ao MCDM, uma teoria que esta sendo utilizada para auxiliar na
solugdo de problemas em que ha ambiguidade na medicdo de performances e na
determinacdo de pesos para critérios € a teoria difusa (fuzzy) (HATAMI-MARBINI;
TAVANA, 2011; WECKENMANN, AKKASOGLU, 2012). A teoria dos conjuntos fuzzy
foi proposta por Zadeh, em 1965 e tem sido considerada como base para abordagens
linguisticas (ou numéricas) e de carater impreciso. Um conjunto fuzzy é uma classe
de objetos com um continuum de graus de associagao. Esse conjunto é caracterizado
por uma fungéo de associagéo (caracteristica) que atribui a cada objeto um grau de
associagao que varia entre zero e um (ZADEH, 1965). Esta caracteristica faz com que
a logica fuzzy se assemelhe a forma de raciocinar humana, que lida com
aproximacgoes, incertezas e suposicdes (MUHLBAUER, 2013). Dessa forma, €
possivel alterar os termos linguisticos em numeros, o que facilita a compreensao dos
resultados da avaliagdo de maturidade. Ao utilizar uma escala simples ndo expressa
com precisao os resultados da maturidade devido as caracteristicas complexas e

subjetivas de uma avaliagao com termos linguisticos (YU et al., 2018).

2.41 Fuzzy VIKOR

O método de classificagdo de compromisso VIKOR (Vlisekriterijumska
otimizacija i KOmpromisno Resenje), apresentado por Opricovic, em 1998, é exibido
como uma técnica aplicavel para lidar com problemas de tomada de decisao
multicritério que possuem critérios ndo comensuraveis (unidades diferentes) e

conflitantes. A solugdo de compromisso € um indice de classificacdo baseado na
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medida particular de "proximidade" da solucao "ideal", estabelecido por concessdes
mutuas. Ou seja, ele se concentra na classificagdo e selegcdo de um conjunto de
alternativas e determina solugdes de compromisso para um problema com critérios
conflitantes, o que pode ajudar os tomadores de decisdo a chegar a uma decisao final.
A solugao de compromisso € uma solucao factivel que é a mais proxima do ideal. Isto
€, o modelo VIKOR é adotado para medir a solugdo de compromisso que esta mais
distante da solugao ideal negativa (SIN) e mais préxima da solugao ideal positiva (SIP)
e classificar as alternativas de decisdo (OPRICOVIC, 1998; OPRICOVIC, 2011; LAM
et al., 2021). E possivel visualizar no Gréafico 1 o conceito do método VIKOR para a
tomada de decisao entre dois critérios distintos. Em que, F* representa a decisao alvo
entre os critérios 1 e 2 (C1 e C2), F° representa a solugao de compromisso entre C1 e
C2, fi’ representa a solugdo ideal positiva de C1, f; representa a solugdo ideal positiva
de Cz, ff representa a solugdo de compromisso de C1 e f5 representa a solugao de
compromisso de Co.

Grafico 1 - Conceito do método VIKOR

‘, Conjunto de compromisso
incompativel

1] ———— p I

fi
d Conjunto de compromisso
compativel

: >
L )

Fonte: Adaptado de Opricovic e Tzeng (2004) e Antunes (2020)

Devido a subjetividade e incerteza dos dados, a légica fuzzy é agregada ao
modelo VIKOR para auxiliar na avaliagdo dos critérios propostos (LAM et al., 2021).
Assim, o método fuzzy VIKOR se concentra na classificagao e sele¢cdo de um conjunto
de alternativas em um ambiente fuzzy. A imprecisdo na tomada de deciséo
multicritério € modelada usando a teoria dos conjuntos difusos para definir os critérios
e a importancia dos critérios (pesos) (OPRICOVIC, 2011).

O uso da logica fuzzy e o método VIKOR associado a avaliacdo de maturidade
€ algo consolidado e pode ser encontrado em varios trabalhos como no de Yu et al.
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(2018), em que uma metodologia fuzzy AHP-VIKOR é usada para tomar uma decisao
entre opgdes de estratégias de gestdo do ciclo de vida do produto; em lkram et al.
(2020) com o desenvolvimento de um sistema de gestao integrado com o uso de uma
abordagem AHP-Fuzzy VIKOR; em Taylan et al. (2020) no qual foi realizado uma
avaliagao de sistemas de energia usando abordagens Extended Fuzzy AHP, Fuzzy
VIKOR e TOPSIS para gerenciar opinides nao cooperativas; em Yilmaz (2022) com a
discussao sobre a avaliacdo das barreiras da Industria 4.0 pelo método fuzzy VIKOR,;
no trabalho de Ayouni et al. (2021) em que o fuzzy VIKOR é utilizado para avaliar
sistemas de gestdo de aprendizagem no ensino superior; e, em Blyukoézkan e Guler
(2020) foi realizada uma analise da maturidade digital de empresas por meio de
métodos multicritérios, incluindo o fuzzy VIKOR.

O numero fuzzy triangular (TFN) tem sido a forma mais popular de apresentar
numeros fuzzy. O TFN é um numero fuzzy representado com trés pontos, A = (I, m,
u), e a sua forma grafica pode ser visualizada no Grafico 2. Esta representacéao é
interpretada como uma fungéo de pertinéncia nas seguintes condi¢des: (1) | para m é
uma fungado crescente, (2) m para u € uma fungédo decrescente e (3) /< m < u
(BANAEIAN et al., 2018).

0

X

parax <l, x > u

—~

i (x) = ,paral < x < m (2)

3

by param < x < U

<
x®

Grafico 2 - llustragdo de um TFN

| m u

Fonte: Adaptado de Banaeian et al. (2018)

Para dois TFNs A = (I, m1, u1) € B = (I, m2, uz), operagdes com esses nimeros
podem ser definidas como (BANAEIAN et al., 2018):
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Adlgéo A @ E = (ll,ml,ul) @ (lz,mz,uZ) = (l1 + lz,ml + my, Uq + uz) (3)
Subtragao: A© B = (I;,my,u)) © (I, maup) = (I — I, my — My, uy —up) “4)
Multiplicagio: A ® B = (I;, my, u;) Q (I, my,up) = (1l mymy, ujuy) (5)
Divisao: A/B = (I;,my,uy)/(lzyma, u3) = (/1 my /My, uq [us) (6)
Distancia (d) (4,B) = \/g [(lL = )%+ (my —my)? + (uy —uy)?] (7

O numero fuzzy pode ser transferido para um numero real por meio de
defuzzificacdo da seguinte forma (EFTEKHARY et al. 2012):

l+2m+u (8)

Crisp (A) = "

Determinar as variaveis linguisticas apropriadas para medir os pesos dos
critérios de avaliagdo e avaliar a classificacdo de desempenho das alternativas em
relagao a cada critério € de suma importancia. Essas variaveis linguisticas podem ser
expressas por TFNs positivos, e deve-se notar que os valores da funcao de pertinéncia
podem ser determinados usando dados histéricos e opinides detalhadas de
especialistas (LIU et al., 2012).

As alternativas potenciais sdo determinadas e os fatores de avaliagao
(critérios) sao criados com base nas preferéncias dos especialistas (tomadores de
decisdo). Suponha que existam m alternativas, n critérios e k tomadores de deciséo.
As variaveis linguisticas apropriadas sao determinadas por especialistas para
ponderagéo dos critérios (W, = E,fr‘lj,ﬁ;) e as classificagdes linguisticas sao
determinadas para fornecedores com relagéo aos critérios (w;;) como TFN. Na etapa
inicial dos métodos de selecdo de alternativas, sao construidos pesos de critérios
agregados e classificagdes de alternativas (matriz de decisdo), observando que as
alternativas séo denotadas por i = 1, 2,..., m e os critérios incluem j = 1,2, ..., n. Os
pesos dos critérios sdo combinados para obter o peso fuzzy agregado w, do critério
Cj e a classificagéo fuzzy agregada X, da alternativa A; sob o critério C; (BANAEIAN

et al., 2018).
%y = ¢ [l +xh 4+ )] (9)

—_~

1 o~ — —
W, = o Wi+ w? o+ wf] (10)
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Os pesos dos critérios fuzzy agregados e a matriz de decisdo podem entéo
ser construidos da seguinte forma (BANAEIAN et al., 2018):

~

A
W= [wi+w,+-+w]; X=

(11)

X1 xln]

Am xﬂnjl x?r:n

Assim, o fuzzy VIKOR funciona de acordo com os seguintes passos. O melhor
valor fuzzy f; = (I}, m},u) e o pior valor fuzzy f; = (I, m;,u;) sdo determinados
respectivamente como (BANAEIAN et al., 2018):

—_— ~

fi = MAX %, f; = MINg;

(12)

A diferenca fuzzy El; entre X;; e o melhor valor fuzzyff (ou do pior valor fuzzy

f;’) pode ser obtido por meio (OPRICOVIC, 2011; LIU et al., 2012):
dy = (Ff = %)/(w = L) (13)

A distancia S, da alternativa A; para o melhor valor fuzzy ff assim como a

distdncia R, da alternativa A4; para o pior valor fuzzy f; pode ser obtida por meio

(OPRICOVIC, 2011; LIU et al., 2012):
$, = Xju(W ®d,) (14)

R = MAX(W, ® &) (15)

Emque S, = (Sil,Sim, Sl-”) € uma soma ponderada fuzzy referente a medida de
distancia da alternativa A; do melhor valor fuzzy; da mesma forma, R, = (Rf R™, R}‘) e
um operador fuzzy MAX denotando a medida de distdncia do pior valor fuzzy da
alternativa A; e w; € a media do peso de importancia do critério C;. O valor de Q,=
(l;, m;, u;) pode ser calculado como (OPRICOVIC, 2011; LIU et al., 2012):

R, - R*

Q. = vI, - 5/ = S ® (1 - v)[m—r] (16)

Em que S* = MIN;S,, S°* = MAX;S,, R* = MIN;R,, R°* = MAX;R,,ev(v=n +
1/2n) é o peso do critério. O peso v € uma ponderagao descrita pelos autores como

critério majoritario. Costuma-se defini-lo como v = 0,5. Os melhores valores de S e de
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R s&o denotados por S* e R*, respectivamente. Os valores de S, R, e Q, podem ser
defuzzificados e convertidos em numeros crips (reais) S;, R; e Q; usando a Equacéao
8. Em seguida, as alternativas podem ser classificadas em trés listas de classificagao
em ordem ascendente de S, R e Q. A solugdo de compromisso, a alternativa (A™),
pode ser proposta como a mais bem classificada pela medida Q (minimo — a
ordenagcdo € em ordem crescente). Esta solugdo é determinada desde que duas
condigcbes sejam satisfeitas (OPRICOVIC, 2011; LIU et al., 2012):

e C1 — Vantagem aceitavel: Q (A®) — Q (4®) =2 DQ, em que A® é a
alternativa com a segunda posigéo no ranking dado por Q e DQ = 1/(m-1);
e C2 - Estabilidade Aceitavel: A alternativa A deve ser a mais bem
classificada em relagdo a Sj e/ou Rj. Essa solugdo de compromisso €
estavel durante um processo de tomada de decisdo, que pode ser: “votacao
por regra da maioria” (quando v>0,5 é necessario), ou “por consenso”, com
v=0,5, ou “com veto” (v<0,5). Aqui, denota o peso da estratégia de tomada

de decisao da utilidade maxima do grupo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo sao apresentados o0s caminhos escolhidos para o

desenvolvimento deste estudo.

3.1 Caracterizagao da Pesquisa

Kdéche (2011) retrata que o método cientifico “envolve um suceder alternativo
entre reflexdo e experimento, em que o pesquisador elabora ideias ou hipéteses
definidas a luz do conhecimento disponivel”. Assim, quando se considera o
desenvolvimento do método, encontra-se varias formas de abordagem quanto ao
raciocinio légico. Segundo Appolinario (2016), as pesquisas cientificas podem ser
classificadas de acordo com seis dimensdes que compreendem a natureza, a
finalidade, o tipo de pesquisa, a estratégia a ser adotada, a temporalidade e o
delineamento.

Com relagdo a natureza, a pesquisa desenvolvida pode ser considerada
qualitativa, uma vez que apresenta as interpretacdes feitas pela autora sobre as
normas, bem como os seus requisitos, para entao integra-los e posteriormente avalia-
los, por meio de um MM. Com relagéo a finalidade, a pesquisa € do tipo aplicada, ja
que possui 0 objetivo de utilizar os resultados alcangados para a geragao de
consequéncias praticas tanto no universo académico como também no empresarial,
ao propor um modelo de avaliagdo do nivel de maturidade de SGI para laboratorios
de ensaio e calibragdo (APPOLINARIO, 2016).

Ao tratar do tipo de pesquisa, esta & considerada descritiva, pois busca
descrever, narrar e estudar as particularidades de determinado grupo de pessoas e
fendmenos. A estratégia de pesquisa diz respeito tanto ao local da coleta de dados,
que neste caso € uma pesquisa de campo, e em relacido a fonte de informacéo, uma
pesquisa documental. Trata-se de uma pesquisa com temporalidade transversal, uma
vez que se utiliza coleta de dados com grupos de sujeitos diferentes e, por fim, a
pesquisa tem o delineamento do tipo correlacional, ao buscar as melhores praticas de
gestdo baseadas nas normas para estabelecer os critérios do modelo de avaliagao
proposto (APPOLINARIO, 2016).

Assim, a premissa adotada é que seja possivel criar uma ferramenta de
avaliacao do nivel de maturidade de SGI para laboratérios de ensaio e calibragao, por

meio de um MM, o qual funcione como um guia tanto para avaliar a situagao atual do
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sistema de gestado e/ou para indicar quais pontos das normas agdes de corregao ou
melhoria devem ser tragadas. A proposta do modelo € ser util em todos os momentos

da evolugao de um SGI construido tal como apresentado.

3.2 Etapas Metodologicas

Para que os objetivos deste estudo fossem alcangados, foram adotadas as

etapas metodoldgicas apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Etapas metodolégicas

*Conducéao de uma Revisao Sistematica da Literatura
*Buscar trabalhos correlacionados e destacar a originalidade do presente
estudo

«Analise Documental das normas ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, ABNT
NBR ISO 14001:2015 e ABNT NBR ISO 45001:2018

*Realizar a leitura e compreensao dos requisitos

\/

*Construcdo do Sistema de Gestao Integrado
*Estruturar um SGI que melhor se adapte ao objetivo do presente estudo

*Construcdo do Modelo de Maturidade para Laboratérios de Ensaio e
Calibragao

*Construir o MM utilizando a metodologia proposta por Bruin et. al.
(2005)

Fonte: Autora (2023)

A primeira etapa de desenvolvimento deste estudo consiste na realizagao de
uma revisao sistematica da literatura (RSL). Sabe-se que a RSL é fundamental para
elucidar trabalhos relevantes ja publicados de maneira confiavel, contribuindo assim
para evidenciar a originalidade, consequentemente, as lacunas que o trabalho pode
preencher e as contribuigdes cientificas dos trabalhos de pesquisa (YAMAKAWA et
al., 2014). Dessa forma, a RSL tem por objetivo garantir um maior rigor e melhores
niveis de confiabilidade diante de uma pesquisa bibliografica. No caso deste estudo,
a RSL tem por objetivo ainda ressaltar a lacuna a ser preenchida com o MM proposto.
Entretanto, é necessario estabelecer uma estratégia e adotar um método cientifico
para realizar as buscas e analisar os resultados (CONFORTO, AMARAL, SILVA,
2011). O delineamento da RSL é apresentado no topico 3.2.1.
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Ja a segunda etapa compreende a analise documental das normas ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2017 — Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de
ensaio e calibragdo, ABNT NBR ISO 14001:2015 — Sistemas de gestdo ambiental —
Requisitos com orientagdes para uso e ABNT NBR ISO 45001:2018 — Sistemas de
gestdo de saude e seguranga ocupacional — Requisitos com orientagdo para uso.
Segundo Moreira (2005) e Poupart et al. (2012), na analise documental o pesquisador
deve localizar os textos pertinentes e avaliar a credibilidade e a representatividade,
com o objetivo de identificar, verificar e apreciar os documentos com uma finalidade
especifica. Assim, a analise documental compreende um conjunto de operagdes
intelectuais que buscam descrever e representar o conteudo dos documentos de
forma distinta da original, visando possibilitar o compartilhamento e a difusdo dos
conhecimentos.

A terceira etapa consiste na realizagao da integracao dos sistemas de gestao
baseados nas normas supracitadas. De acordo com os autores Brendler e Brandli
(2011), existem varias formas de integrar os sistemas de gestdo; no entanto, existe
um consenso ao dizer que a integragdo devem envolver as diversas areas das
organizagcbes, respeitando-se as necessidades e especificidades de cada
organizagdo. A descricdo de como é realizada a integragcado esta apresentada no
tépico 3.2.2.

Por fim, a quarta etapa consiste na constru¢gdo do MM propriamente dito. As
configuragdes iniciais do modelo desenvolvido se baseiam nas fases do processo de
desenvolvimento de MMs genéricos proposto por Bruin et al. (2005) e a explicacao de

cada fase esta disposta no topico 3.2.3.

3.2.1Revisao Sistematica da Literatura

O método escolhido para identificar e selecionar o portfélio de artigos para
este estudo foi a Methodi Ordinatio, que consiste em uma metodologia, com nove
fases, para selecionar e classificar artigos cientificos relevantes abrangendo o fator
de impacto, numero de citagcdes e ano de publicacido e é aplicavel em qualquer area
do conhecimento. Essas variaveis séo inseridas na equacao /nOrdinatio (17), a qual
auxilia o pesquisador a classificar os artigos por relevancia, usando uma ordem
decrescente para os valores obtidos (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015). Pode-

se visualizar na Figura 3 as nove fases da metodologia.
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Figura 3 - Fases da Methodi Ordinatio

Pesquisa preliminar Definigéo e
Estabelecimento da exploratéria com as combinagao das
intengao de pesquisa palavras-chave nas palavras-chave e
bases de dados bases de dados

Identificacao do fator
Pesquisa definitiva Procedimentos de de impacto, do ano de
nas bases de dados filtragem publicagao e do
numero de citagoes

Ordenacgao dos Localizagdo dos Leitura e analise
artigos por meio da artigos em formato sistematica dos
InOrdinatio integral artigos

Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende (2015)

A escolha dessa metodologia foi pautada pelo fato de empregar a equagao
InOrdinatio, que prioriza a atualidade dos artigos publicados, a relevancia do periédico
em que sdo publicados e o reconhecimento de determinados estudos pela
comunidade cientifica, avaliados a partir do numero de citagcbes (PAGANI,
KOVALESKI; RESENDE, 2015; 2017a).

InOrdinatio= (Fi1000) + ax [10 - (Ano de Pesquisa — Ano de Publicaggo)] + (3 Ci) (17)

Em que Fi corresponde ao fator de impacto do periédico de publicacdo do
artigo, a € o peso atribuido (entre 1 e 10) para o ano de publicagdo do artigo,
priorizando os artigos mais recentes; e Ci representa o numero de vezes que o artigo
foi citado (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015; 2017a).

Além disso, a Methodi Ordinatio conta com varias publicagcées em periddicos,
consolidando-se como processo para revisdo do conhecimento, segundo as
delimitagdes, percepgdes do tema e motivagdes do pesquisador, a citar os trabalhos
de Regatieri et al. (2022), Sarmento et al. (2022), Sierdovski, Pilatti e Rubbo (2022),
Zahaikevitch et al. (2022), Streit et al. (2021), Tirado e Pagani (2021), Carvalho et al.
(2020), Damke et al. (2020), Lizot et al. (2019), Zanata et al. (2019), Campos et al.
(2018), Telles et al. (2018), Pagani, Kovaleski, Resende (2017 a e b) e Pagani et al.
(2016).
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Vale ressaltar que o objetivo deste estudo é construir um MM de um SGI para
laboratérios de ensaio e calibragdo. Porém, o que difere o MM proposto de outros
MMs, principalmente, é o uso da ABNT NBR ISO/IEC 17025, pois é uma norma
especifica para um segmento de negdcio — laboratorios de ensaio e calibragdo. Assim,
a RSL voltou-se para mostrar a lacuna existente de trabalhos que utilizam, dentre
outros aspectos, a ABNT NBR ISO/IEC 17025 como norma para a avaliagao de
maturidade de SG. Entdo, a conducdo da RSL tem como ponto central, a referida
norma, preferencialmente, em sua ultima versao, 2017. A partir disto, a questdo
norteadora a ser respondida é: existem MMs que utilizam a ISO/IEC 17025 como
requisito de avaliagdo?

Outro ponto importante, que também merece destaque, € a maneira como
esse MM proposto foi construido, mais precisamente a avaliagdo da maturidade. Esta
ultima é feita utilizando a légica fuzzy em conjunto com o MCDM VIKOR. Assim, além
do MM buscado utilizar a ABNT NBR ISO/IEC 17025, a avaliagdo da maturidade
devera acontecer utilizando o fuzzy VIKOR. Assim, a outra questédo a ser respondida
pela RSL é: existem MMs que além de utilizarem a ISO/IEC 17025, utilizam o MCDM
fuzzy VIKOR?

Entao, foi definida a intengao de pesquisa, assim como as possiveis palavras-
chave e foram realizadas pesquisas exploratorias em diferentes bases de dados. As
palavras-chave escolhidas consistem em maturity model, maturity assessment, ISO
17025, integrated management systems, fuzzy e VIKOR. As strings formadas foram:
(ISO 17025) AND (maturity model OR maturity assessment), (ISO 17025) AND
(integrated management system), (ISO 17025) AND (fuzzy), (ISO 17025) AND
(VIKOR). Além dessas palavras-chave, para garantir que o MM criado neste estudo
fosse de fato inédito, acrescentou a palavra-chave test and calibration laboratory.
Assim, duas strings foram criadas com as palavras-chave test and calibration
laboratory e VIKOR e outra com test and calibration laboratory e maturity model OR
maturity assessment. Testes em bases de dados foram feitos e as bases de dados
escolhidas para esta RSL foram IEEE Xplore, Scopus, Emerald, Science Direct, Taylor
& Francis Online, Portal de Periédicos da CAPES, por retornarem o maior numero de
artigos nas buscas. Em cada base de dados foram utilizados os recursos disponiveis
para a formagéo das strings, como por exemplo, o asterisco (*) como forma de buscar

derivacdes da palavra original.
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Para esta RSL foram considerados artigos de estudo de casos, pesquisa
bibliografica, pesquisa de campo, pesquisa explicativa, artigos apresentados em
congressos e demais compilados tedricos e praticos, observando pontos que
argumentem sobre MMs construidos com base na norma ISO/IEC 17025. Como
resultado, buscou-se identificar as caracteristicas desses MMs e como a légica fuzzy
juntamente com o MCDM VIKOR foram utilizados.

Além disso, foram considerados trabalhos em inglés e portugués, em um
horizonte de tempo de publicagdo de 10 anos, ou seja, de 2012 a 2022. Apesar da
norma ISO/IEC 17025 ter sua ultima versdo publicada em 2017 e apresentar uma
mudancga substancial em relagao a sua versao anterior, o periodo mais abrangente se
fez necessario, ja que MMS utilizando a norma podem ter sido desenvolvidos nesse
intervalo de tempo. Como critérios de inclusdo ainda se tém trabalhos que foram
publicados e estejam disponiveis na integra; e, que indiquem, em seu titulo, resumo
e palavras-chave, os termos das strings de buscas.

Como critérios de exclusdo destacam-se trabalhos que nao possuem
evidéncias focadas na relagao entre MM e o uso da norma ISO/IEC 17025; abordem
apenas MMs, desconsiderando a ISO/IEC 17025; estejam publicados em data anterior
a 2012; livros e capitulos de livros, trabalhos duplicados e trabalhos que ndo estavam
disponibilizados na integra.

Assim, os critérios de inclusao e exclusao foram utilizados para realizar o
procedimento de filtragem. Geralmente, a RSL resulta em um volume grande de bases
de dados e publicagdes que precisam ser analisadas criteriosamente. Assim, torna-se
necessario o uso de ferramentas que possibilitem o gerenciamento adequado dessas
referéncias bibliograficas (YAMAKAWA et al., 2014). A ferramenta escolhida para o
gerenciamento das referéncias desta RSL consiste no soffware Mendeley Desktop
versao 1.19.4 (2019). O Mendeley também foi utilizado para auxiliar nos
procedimentos de filtragem, ao permitir a ordenacao dos artigos e a exclusdo de
artigos duplicados, por meio da fungédo merge.

Para os artigos que restaram apds o procedimento de filtragem, foi realizada
a identificagdo do fator de impacto (Fi) do periddico de publicagdo, do ano de
publicacao e do numero de citagdes (Ci) dos artigos. Em seguida, para cada artigo foi
aplicada a equacéo InOrdinatio (Equacéo 17), que corresponde a uma forma de
ordenar os artigos pelos critérios de identificacdo previamente descritos e selecionar

os artigos mais relevantes a serem lidos e analisado sistematicamente (PAGANI;
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KOVALESKI; RESENDE, 2015). Para esta pesquisa, utilizou-se o valor de 10 para q,
considerando que o fator ano de publicagéo é relevante para o tema pesquisado.
Periodicos que ndo possuiam JCR (Journal Citation Report), foi considerado zero o
fator de impacto. O Google Scholar foi utilizado para identificar o numero de citagdes
de cada artigo, e o0 ano de publicagao foi obtido por meio da importacao de dados para
o Mendeley. Para a composigao do portfélio bibliografico foram considerados somente
os artigos que possuiam resultado positivo para a equagao /nOrdinatio.

Outra ferramenta utilizada nesta pesquisa trata-se do VOSviewer versao
1.6.18 (2022). O VOSviewer € um programa de computador que foi desenvolvido por
Van Eck e Waltman (2010) para criar, visualizar e explorar mapas bibliométricos da
ciéncia. O VOSviewer pode ser usado para analisar todos os tipos de dados de rede
bibliométrica, por exemplo, relagdes de colaboragdo entre pesquisadores. No caso
desta pesquisa, o VOSviewer foi utilizado com o objetivo de estabelecer correlagdes
entre os autores, destacando principalmente os autores que s&o mais citados dentre
as publicacdes e foi utilizado também para estabelecer a correlacido entre as palavras-
chave dos artigos que irdo compor o portfolio bibliografico.

Para os artigos finais foi realizada uma analise bibliométrica, ressaltando os
anos que mais possuiram publicacdes, os periddicos e os autores que mais
publicaram, o artigo mais citado e o pais com o maior numero de publicagdo. Apos
essa analise bibliométrica, foi realizada uma analise de conteudo, destacando os
principais pontos dos artigos, no que diz respeito ao alinhamento com as intengdes
desta RSL.

Vale destacar que um artigo, com parte desta RSL, foi construido e publicado
no periodico Sustainability, em fevereiro de 2023. O titulo do artigo € Maturity Models
for Testing and Calibration Laboratories: A Systematic Literature Review
(GERONIMO; LENZI, 2023). Este artigo, além de trazer as analises dos artigos que
compdem o portfélio bibliografico, traz uma analise bibliométrica geral sobre os temas

de pesquisa.

3.2.2Integracao de Sistemas de Gestao

Para realizar a integragao entre os requisitos das trés normas, foi utilizado o
modelo matricial apresentado por Domingues (2013). O modelo matricial do SGI é
baseado na identificacdo da coeréncia e similaridades entre os requisitos das normas.

Isto &, cada requisito de uma norma € analisado, buscando encontrar o seu
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correspondente nas outras normas utilizadas; caso o requisito seja especifico de uma
norma, ele é mantido tal como esta descrito. Esse modelo permite a incorporagao de
todos os requisitos das normas, o que é essencial para a construgdo do MM proposto.

Entdo, em um primeiro momento, foi realizada a analise documental das
normas ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, ABNT NBR ISO 14001:2015 e ABNT NBR
ISO 45001:2018. Em seguida, realizou-se a comparagao de cada requisito com o
intuito de encontrar similaridades com o texto das outras normas. Apds essa analise,
houve a construcdo de um unico documento que compreende 0s requisitos das trés
normas, adaptados para compor um unico sistema de gestdo. Cabe a ressalva de que
os textos similares foram incorporados em um unico texto, e aqueles requisitos que
ndo estavam presentes nas outras normas foram mantidos, mas agregados em um
requisito geral. A ferramenta escolhida para auxiliar no processo de constru¢ao deste
SGI foi o software Microsoft Office Excel, na versdo 365. E possivel visualizar na

Figura 4 o esquema de construgao do SGI deste caso.

Figura 4 - Esquema de construgao do SGI

Aplicagdo do Modelo

4 ) Matricial
*ABNT NBR ISO/IEC *Construcédo de um
17025:2017 unico arquivo no
*ABNT NBR ISO *Comparagéo entre os Excel com os
14001:2015 requisitos das trés requisitos de todas as
+ABNT NBR ISO normas normas unificados
45001:2018

— Construgéo do SGI

N

Fonte: Autora (2023)

3.2.3Fases de Construcao do Modelo de Maturidade

Para construir o MM proposto, foi utilizado o modelo de desenvolvimento
indicado por Bruin et al. (2005). Este modelo possui seis etapas, as quais podem ser

visualizadas na Figura 5.
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Figura 5 - Fases de construgcao de MMs genéricos

Escopo Design Conteudo Teste Implantacéo Manutencéao

Fonte: Adaptado de BRUIN et al. (2005)

A primeira fase no desenvolvimento de um MM ¢é a determinagao do escopo
do modelo desejado. A determinagdo do escopo definira os limites externos para
aplicacdo e uso do modelo e a decisdo mais significativa envolve o foco do modelo.
Foco refere-se a qual dominio o MM seria direcionado e aplicado (BRUIN et al., 2005).
Assim, nesta fase foi determinado o limite para aplicagéo e uso do MM proposto, além
da definigao do publico-alvo.

A segunda fase é determinar um design (arquitetura) para o modelo que tem
por objetivo incorporar as necessidades do publico-alvo e como essas necessidades
serao atendidas. As necessidades do publico-alvo sao refletidas no motivo pelo qual
eles procuram aplicar o modelo, como o modelo pode ser aplicado a diferentes
estruturas organizacionais, quem precisa estar envolvido na aplicagdo do modelo e o
que pode ser alcangado por meio da aplicagdo do modelo. Para atender as
necessidades do publico, o design do modelo precisa, portanto, encontrar um
equilibrio apropriado entre uma realidade frequentemente complexa e a simplicidade
do modelo (BRUIN et al., 2005). Nesta etapa foi definida ainda qual ferramenta
computacional o modelo sera construido. E possivel visualizar no Quadro 3 as

principais caracteristicas de design do MM proposto.

Quadro 3 - Principais caracteristicas de design do MM proposto

Definigao Caracteristica

Publico Interno — laboratérios de ensaio e calibragao

Método de aplicagdo do MM | Autoavaliagao

Respondente Gestor do laboratdrio
Aplicacao Individual — um laboratério
Meio de utilizagao Disponibilizagao em planilhas eletrénicas

Fonte: Autora (2023)

Uma vez que o escopo e o design do modelo foram definidos, o conteudo do
modelo deve ser decidido. Nesta fase, € necessario identificar o que precisa ser
medido na avaliacdo de maturidade e como isso pode ser medido. A identificacdo de
componentes de dominio € critica para dominios complexos, pois isso permite uma
compreensao mais profunda da maturidade, sem a qual a identificagdo de estratégias

de melhoria especificas € dificil. Em seguida, é necessario determinar como a
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medicdo da maturidade pode ocorrer, isto é, o(s) instrumento(s) usado(s) na
realizagdo de uma avaliagao e a inclusao de perguntas e medidas apropriadas dentro
deste instrumento. Ao selecionar um instrumento para realizar uma avaliacido, é
necessario considerar a generalizagdo do modelo, juntamente com os recursos
disponiveis para a realizacédo de avaliagdes (BRUIN et al., 2005).

O uso da légica fuzzy associado a um método multicritério leva em
consideragao a incerteza das informacgdes na avaliacido dos indicadores relevantes
para a maturidade e o status do desenvolvimento € determinado com mais
confiabilidade e consisténcia (WECKENMANN, AKKASOGLU, 2012). Dessa forma,
os requisitos integrados das normas ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, ABNT NBR
ISO 14001:2015, ABNT NBR ISO 45001:2018 compdem os itens que sido avaliados
no MM proposto. Entdo, para estabelecer a modelagem multicritério tem-se que os
conjuntos de entrada sdo as avaliagbes linguisticas parciais do SGI, ou seja,
avaliagdes de cada requisito integrado que pertence a uma das possiveis categorias.
A saida representa a avaliacao final da maturidade do SGI, a qual ira pertencer a uma
das categorias criadas. Dentre as metodologias de modelagem multicritério
existentes, a escolha mais adequada para a proposta desse trabalho foi o fuzzy
VIKOR.

Em sintese, o MM proposto possui como entrada os requisitos das normas
supracitadas, que correspondem as variaveis do MM proposto. A partir dos requisitos,
o gestor do laboratério, chamado de decisor, avaliara em qual nivel de maturidade
cada requisito se encontra, por meio de uma escala linguistica apropriada. Essa
avaliacao em variaveis linguisticas sera transformada, por meio da légica fuzzy, em
numeros, 0s quais servirdo de entrada a construcdo da matriz de decisdo e
posteriormente, para a aplicagcdo do MCDM VIKOR.

Entretanto, o método VIKOR foi adaptado para a especificidade do MM
proposto. Comumente, um MCDM ¢é utilizado para verificar possiveis alternativas
solucionais — mas, neste caso, o MCDM sera utilizado para verificar quao distante a
situagao do laboratério estd de um cenario ideal. Dessa forma, existira apenas um
resultado, o qual compreende o nivel de maturidade do laboratério, definido como
alterativa um (A1). Outras duas alternativas sao fixas e servirdo de base para verificar
quao distante ou proximo esta a alternativa do laboratério de um cenario ideal.
Portanto, tem-se a alternativa considerando o pior cenario (A2), em que nenhum

requisito esta implementado e a alternativa considerando o cenario ideal, (A3z), em que
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todos os requisitos estdo implementados e otimizados. Foi utilizada uma escala de
cinco niveis para realizar a avaliagdo. Escalas com cinco niveis sao frequentemente
encontradas em trabalhos sobre MMs, como por exemplo, no trabalho de Bruin et al.
(2005), Machado et al. (2017), Tchokogué et al. (2017), Patébn-Romero et al. (2019),
Witek-Crabb (2019), Poghosyan et al. (2020), Stawiarska et al. (2021), Gajdzik (2022),
Kiyiklik, Kusakci e Mbowe (2022), Piwowar-Sulej et al. (2022).

Outro ponto importante, € que normalmente existem pesos distintos para os
critérios, neste caso, requisitos, em um MCDM. Conforme o trabalho de Saaty (1977),
nao é possivel determinar o peso de um conjunto extenso de critérios, assim, 0s pesos
dos critérios foram definidos como sendo um (1), isto &, os pesos foram igualmente
distribuidos. Corroborando com essa discusséo, ao analisar a importancia de cada
critério em relagéo ao outro, € possivel constatar que todos os critérios sdo igualmente
importantes, pois se caso um critério nao for atendido, independente de qual critério
for, isso trara um impacto negativo no avango da maturidade e, até mesmo, em uma
possivel acreditagéo.

Entdo, apds a aplicacdo do método VIKOR, o resultado compreendera um
nivel de maturidade especifico para o laboratério perante os requisitos do SGI. O MM
proposto é classificado como descritivo e atende aos principios basicos e descritivos
propostos pelos autores Péppelbull e Réglinger (2011). E possivel visualizar na Figura

6 uma sintese do funcionamento do MM proposto.

Figura 6 — Sintese do funcionamento do MM proposto

Entrada
o Aplicagao Saida
*Os requisitos
integrados das do MCDM *Nivel de
trés normas *O fuzzy maturidade do
séo VIKOR é laboratério é
apresentados aplicado estabelecido
Avaliagao pelo Resultado
gestor do «A situagdo do
laboratério laboratério
»Cada requisito perante ao
do SGI é SGl é
avaliado por classificada
meio de uma

escala linguistica
Fonte: Autora (2023)
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Depois da fase de definicdo de conteudo, o MM deve ser testado quanto a
relevancia e rigor. E importante testar a construcdo do modelo e os instrumentos do

modelo quanto a validade, confiabilidade e generalizacdo (BRUIN et al., 2005).

ApoOs essas fases o modelo é entdo implantado nas organizagdes a que se
destina. Assim, a manutencéo e a evolugdo do modelo ocorrerdao a medida que o
conhecimento do dominio e a compreensdo do modelo se ampliarem e se
aprofundarem. A disponibilidade de recursos para realizar essa manutencao também
sera determinada em algum grau pelo escopo inicial. Por exemplo, se um modelo for
disponibilizado por meio de uma interface da Web, serdao necessarios recursos ao
longo do tempo para garantir que a interface seja atualizada para refletir as alteragoes

que a interface podera sofrer (BRUIN et al., 2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sao apresentados os resultados obtidos a partir da condugao das

etapas metodologicas apresentadas na segao 3.2 e na Figura 2.

4.1 Resultados da Revisao Sistematica da Literatura

A aplicacado da Methodi Ordinatio foi realizada para as strings formadas com
as palavras-chave maturity model, maturity assessment, ISO 17025, integrated
management systems, fuzzy, VIKOR e test and calibration laboratory. As strings
formadas foram: (/ISO 17025) AND (maturity model OR maturity assessment), (ISO
17025) AND (integrated management system), (ISO 17025) AND (fuzzy), (ISO 17025)
AND (VIKOR), (test and calibration laboratory) AND (VIKOR) e (test and calibration
laboratory) AND (maturity model OR maturity assessment). Como ja mencionado, em
cada base de dados foram utilizados os recursos disponiveis para a formacao das
strings. A quantidade de trabalhos encontrados por base de dado e por string de busca
pode ser visualizada na Tabela 1. O portfélio bruto consiste em 465 trabalhos, os quais
foram incorporados no software Mendeley. Neste ultimo, foi utilizado o recurso merge
para remover os trabalhos duplicados, restando entdo, 400 trabalhos para passar

pelos procedimentos de filtragem.

Tabela 1 - Quantidade de trabalhos encontrados por base de dados
Quantidade de Trabalhos

Strings IEEE o orus Emeralg Science  Taylor&  Portal
Xplore P Direct Francis Capes
(ISO 17025) AND (integrated 2 1 31 220 63 8
management system)
(ISO 17025) AND (maturity
model OR maturity assessment) 1 15 15 56 25 4
(ISO 17025) AND (fuzzy) 0 16 1
(ISO 17025) AND (VIKOR) 0 0 0 0
(test and calibration laboratory)
AND (VIKOR) 0 0 0 0 0 0
(test and calibration laboratory)
AND (maturity model OR 0 0 0 4 0 0
maturity assessment)
Total parcial 3 16 49 296 89 12
Total 465

Fonte: Autora (2023)
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A etapa cinco da Methodi Ordinatio consiste na leitura dos titulos e resumos
dos trabalhos, bem como a exclusao dos artigos nao alinhados com o tema de busca.
Juntamente com esta etapa, foi realizada a etapa oito, que consiste na localizacéo
dos trabalhos na integra. Destes dois processos, restaram 18 trabalhos. Esses artigos
foram incorporados no software VOSviewer para a constru¢cdo da nuvem de
correlagao entre os autores. A nuvem esta disposta na Figura 7 e é possivel perceber
que poucas sao as correlacdes entre os autores, 0 que mostra um campo a ser
explorado. Existem dois clusters, um formado com os autores Dargi, A., Ghadimi, P.

e Heavey, C., e outro cluster formado somente com a autora Gotzamani, K.

Figura 7 - Principais autores do portfélio bibliografico

gotzamagql katerina

fargpma

Fonte: Dados de pesquisa (2023)

Além disso, € possivel ver na Figura 8 as correlagdes entre as palavras-chave
desses trabalhos. Um cluster é formado pelas palavras-chave integrated management
system (sistema de gestao integrado), integration (integragao) e quality management
system (sistema de gestdo da qualidade); o outro é formado pelas palavras-chave
capability maturity model (modelo de maturidade em capacidade) e digital forensics
(forense digital) e; o ultimo é formado pelas palavras-chave supplier selection (selegao

de fornecedor) e sustainability (sustentabilidade).
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Figura 8 - Principais palavras-chave correlacionadas

., VOSviewer
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Fonte: Dados de pesquisa (2023)

Para esses artigos, foi realizada a identificagdo do fator de impacto (Fi) do
periddico de publicagdo, do ano de publicagdo e do numero de citagdes (Ci). Em
seguida, para cada artigo foi aplicada a equagédo /nOrdinatio (Equagao 17). Os
resultados dessa ordenagao podem ser visualizados no Apéndice A.

A analise bibliométrica realizada mostra que os anos de 2014 e 2019 foram
0s que mais tiveram trabalhos publicados, com trés publicagdes em cada, como pode
ser visto no Grafico 3. Ja em relagao ao local de publicacao, os periédicos International
Journal of Quality & Reliability Management e The TQM Journal se destacam, com

duas publicagdes em cada.
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Grafico 3 - Quantidade de trabalhos publicados por ano

Trabalhos Publicados por Ano

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fonte: Autora (2023)

O autor Ahmad Dargi se destaca como coautor de trés artigos do portfdlio,
seguido por Katerina Gotzamani, Pezhman Ghadimi e Cathal Heavey, com dois
artigos cada. O artigo de Memaria et al. (2019) intitulado Sustainable supplier
selection: A multi-criteria intuitionistic fuzzy TOPSIS method ganha evidéncia pelas
334 citagbes. Os tipos de trabalhos encontrados, em sua maioria, sdo artigos de
pesquisa, sendo somente dois artigos de conferéncia. E a regido com maior
publicagcado € o Reino Unido.

A analise de conteudo foi realizada em todos os artigos do portfélio ja que sao
somente 18 artigos. Além disso, todos os artigos obtiveram resultado positivo na
aplicagao da InOrdinatio, o que caracteriza critério de aceitacdo, conforme preconiza
os autores Pagani, Kovaleski e Resende (2017a). Porém, vale ressaltar que nenhum
artigo apresenta um MM que foi desenvolvido levando em consideragao os requisitos
da ISO 17025 tao pouco possuem a légica fuzzy e o MCDM VIKOR como meios para
auxiliar na avaliagdo da maturidade. Assim, a analise de conteudo foi realizada com o
intuito de apresentar ideias que podem servir de inspiracdo para a constru¢ao desse
modelo de maturidade especifico. Os proximos paragrafos apresentam as analises
desses artigos.

O artigo de Rebelo, Santos e Silva (2014) apresenta um modelo genérico de
SGlI, baseado nas Normas de Qualidade ISO 9001, ISO 14001 para Meio Ambiente;
OHSAS 18001 para Saude e Seguranga Ocupacional. A proposta foi desenvolvida

numa organizagao portuguesa que ja adota varias regras para gerir as suas
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atividades, mas de forma isolada. Assim, os autores levantaram diversos fatores que
contribuem para que os sistemas sejam integrados. Os autores sugerem a adogao do
ciclo PDCA para integrar, implementar e manter a integragdo proposta. Cada etapa
do ciclo apresenta os requisitos das normas. Embora os padrdes utilizados ja tenham
sido atualizados, este artigo demonstra uma forma de integrar os mais diversos
sistemas de gestao utilizando o ciclo PDCA. O artigo de Gianni e Gotzamani (2015)
relata que muitos modelos de integragao de sistemas de gestdo ja foram construidos,
mas ndo ha um elo que conecte esses modelos tedricos criados com a aplicagao
pratica nas organizagdes. Os autores sugerem que a principal causa de falha na
manutengdo desses sistemas integrados € a falta de comprometimento da alta
administracdo. Notadamente, o método de integragao e implementacao de requisitos
sao fatores que podem levar ao fracasso se nao forem bem executados. Assim, os
autores sugerem que a gestdo das atividades orientada para o desempenho e a
execugao de auditorias integradas séo processos-chave que podem melhorar o nivel
de integracéo dos sistemas. Os autores também sugerem que o desenvolvimento de
pesquisas académicas em conjunto com as demandas dos gestores é importante para
fornecer diretrizes para garantir o sucesso da integracao de sistemas. Corroborando
com esse tema, o artigo de Nadae, Carvalho e Viera (2021) visa mostrar o impacto
que um SGI pode ter no desempenho de sustentabilidade de uma organizagao. Para
tanto, foram estudadas quatro empresas de diferentes setores, e os resultados
mostram que os desafios na implantagcdo de um SGI sdo semelhantes, como por
exemplo, o comprometimento dos funcionarios e da alta diregdo com a implantacao
do sistema. Adicionalmente, embora a sustentabilidade ndo seja uma motivacao direta
para o desenvolvimento de um SGlI, agdes estratégicas sustentaveis direcionadas
podem melhorar o SGI.

No estudo de Bernardo et al. (2018), é feita uma analise da integracdo dos
sistemas de gestdo na Grécia, pais que possui um numero reduzido de certificagdes
das ISOs 9001, 14001 e 22000. Foi aplicado um questionario, e os resultados mostram
que quatro das cinco organizagdes analisadas integram sistemas de gestdo, mas
ainda nao atingiram um alto nivel de integracao. Isso se deve a deficiéncias nos
orgaos de auditoria gregos em termos de auditores qualificados do sistema de gestao.
Assim, os autores sugerem que os governos e organismos de certificagdo trabalhem

em conjunto com as organizag¢des para melhorar a integragcéo dos sistemas de gestao.
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No artigo de Delgado, Cabrera e Pérez (2019), foi proposto o desenvolvimento
de um SGI baseado nas normas ISO 17025, ISO 9001 e ISO 14001. O artigo nao é
extenso e apresenta apenas uma correlagao entre as normas. Os autores concluem
que existem duas metodologias, uma proposta por Block e Marash (2002) e outra
proposta por Ferguson et al. (2002), que pode ser usado para auxiliar no processo de
implementacgao do IMS. No entanto, o artigo n&o discute essas metodologias.

Apesar de nao fazer parte do filtro escolhido para esta reviséo sistematica, um
capitulo do livro “Digital Forensics Processing and Procedures” de Watson e Jones
(2013) analisa um SGI para um laboratério de analises forenses, baseado na PAS 99.
autores "PAS 99 é a primeira especificagao de requisitos IMS no mundo com base
nos seis requisitos comuns do ISO Guide 72", que € um padrao para escrever padrées
de sistemas de gerenciamento. Este capitulo também destaca os beneficios da
adogao de um unico sistema de gestdo e enfatiza o uso do ciclo PDCA para a
implementagao de um SGI.

No estudo de Dehouck et al. (2019), a integracdo de sistemas de gestéo
baseados nos padrdes ISO/IEC 17025, ISO/IEC 17043 e ISO Guide 34 é demonstrada
em laboratorios na Bélgica e na Italia. O fato mais importante destacado no estudo é
que cada pais tem seu proprio método de condugao do processo de acreditagdo. Para
tanto, pesquisas tém sido realizadas para harmonizar os sistemas de gestao para que
a integragcédo ocorra de maneira padronizada. Além disso, esses autores destacam
que, ao envolver os trabalhadores, em uma abordagem bottom-up, contribuiu para
uma integracao rapida, eficiente e adequada.

O estudo de Pelantov (2012) é o primeiro artigo publicado neste portfélio e
fornece uma anadlise temporal de como os sistemas de gestdo foram integrados,
implementados e mantidos nas industrias quimicas da Republica Tcheca ao longo da
historia. Este estudo destaca que um problema recorrente € a falta de envolvimento
dos funcionarios na manutengao dos sistemas de gestao e a construgao de sistemas
de gestado separados, o que dificulta a integragcdo futura. O autor sugere que os
gestores devem promover a sinergia entre as organizagoes para facilitar a troca de
informacgdes e o crescimento do segmento.

Bernal et al. (2018) propdem uma metodologia para medir os principais
impactos ambientais, avaliando a area afetada e a frequéncia das atividades que
impactam esse ambiente. Essa metodologia € utilizada em instituigdes de ensino

superior (IES) e possui duas fases: a identificagcdo dos aspectos ambientais existentes
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e a mensuragao dos impactos. Essa metodologia esta alinhada com a norma ISO
14001:2015. Para avaliar os impactos, considera-se a durag&o da atividade poluidora,
a severidade e a magnitude, que sdo avaliadas em uma escala de cinco pontos.
Embora a proposta seja adequada para IES, ela pode ser aplicada em outros lugares,
pois € uma metodologia comprovadamente eficaz.

No estudo de Ghadimi, Dargi e Heavey (2017a) € construido um método de
avaliacdo de fornecedores com base nos trés pilares da sustentabilidade. O objetivo
foi selecionar fornecedores com praticas mais sustentaveis. Na secao de revisao da
literatura, os autores destacam varios estudos publicados que usam légica fuzzy e
avaliacado de fornecedores. Assim, para a avaliacdo proposta no artigo, foram
utilizados um checklist e um sistema de inferéncia fuzzy Mamdani para retirar
imprecisdes e subjetividade dos dados coletados. Os fornecedores séo classificados
em cinco categorias, considerando parametros ambientais, sociais e econdmicos.
Com esse método é possivel classificar os fornecedores quanto ao seu desempenho
nesses parametros de forma precisa e menos subjetiva, tornando a proposta
desenvolvida uma opgao viavel para auxiliar a tomada de decisao.

Usando uma SLR em cinco bases de dados, Ariffin e Ahmad (2021)
exploraram o uso de indicadores de maturidade no campo da pericia digital na era da
Industria 4.0. Os autores encontraram cinco indicadores de maturidade comuns em
varios estudos: (1) Desenvolvimento de pessoas e capacidade, (2) Organizacgao,
politica e cooperagado, (3) Processo, (4) Tecnologia e técnica e (5) Legislagéo e
regulamentacdo. No entanto, os autores constataram que o nivel de maturidade de
uma organizagao esta ligado ao tipo de modelo escolhido pela organizagao para
avalia-la.

No estudo de Chansatitporn e Pobkeeree (2020), foi realizada uma analise
exploratdria para avaliar o papel da lideranga organizacional e suas caracteristicas no
desenvolvimento e manuteng¢ao de modelos de mensuragao da gestdo da qualidade.
Foi utilizado um questionario com 27 perguntas e técnicas como Analise Fatorial
Exploratéria (EFA), Analise Fatorial Confirmatdria (CFA) e Modelagem de Equacgdes
Estruturais (SEM) foram usadas para analisar os dados coletados. Ao analisar os
resultados, os autores concluem que o desenvolvimento dos atributos de lideranga e
0 engajamento de todos os envolvidos nas atividades sdo necessarios para o

crescimento de uma organizagéo.
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Em um estudo de Ghadimi, Dargi e Heavey (2017b), um modelo de avaliagéo
foi proposto para abordar o problema de selecdo e alocacdo de pedidos de
fornecedores sustentaveis (SSS&OA). Esse modelo utiliza um checklist baseado nas
trés dimensdes da sustentabilidade: econémica, ambiental e social. Cada critério foi
avaliado dentro de trés categorias, e os resultados foram analisados de acordo com a
l6gica fuzzy. O modelo desenvolvido foi testado em um caso real. Este artigo é
semelhante ao apresentado anteriormente, no entanto, os autores usaram uma
abordagem diferente para analisar as alternativas possiveis: a abordagem de solugéo
max-min.

Memari et al. (2019) apresentam um método para selecionar fornecedores
com praticas sustentaveis. Este método foi desenvolvido usando o método
multicritério TOPSIS, que foi adicionado a logica fuzzy. Nove critérios e 30 subcritérios
foram considerados para avaliar os fornecedores segundo praticas sustentaveis. Este
método foi aplicado em um estudo de caso real e mostrou-se eficaz para atender o
objetivo proposto.

O estudo de Kerrigan (2013) utiliza o modelo Capability Maturity Model
Integration como base para a construgdo de um novo modelo para avaliar a
maturidade de organizagbes que conduzem pesquisas digitais: Digital Research
Capability Maturity Model (DI-CMM). O modelo usa uma escala de cinco niveis e 15
critérios de avaliacdo. Este modelo € testado em trés organizagbes e o autor sugere
que o modelo pode ser melhorado e testado em outras organizagdes.

O artigo de Marinkovic et al. (2016) visa explorar boas praticas e a integracao
de um sistema de gestao baseado no conceito de gestdo da qualidade total (TQM) no
setor farmacéutico na Sérvia. Para realizar este estudo, um questionario com 16
perguntas foi elaborado e aplicado a 121 gestores do setor farmacéutico. Analisando
as respostas obtidas, os autores concluiram que a adogao de sistemas de gestao
padronizados, principalmente por meio de normas, como ISO 9001, ISO 14001,
OHSAS 1800, possibilita o crescimento e a sustentabilidade das acdes das
organizacgoes.

Hanaei e Rashid (2014) propuseram o DF-C?M?, um modelo de maturidade de
capacidade que permite as organizagdes avaliar a maturidade de seus recursos
forenses digitais e tracar planos de acédo para melhora-los de acordo com requisitos
de negdcios ou regulatérios. O modelo utiliza uma escala de cinco pontos para avaliar

e classificar a maturidade e seis critérios de analise. O modelo foi desenvolvido por
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meio de consultas e entrevistas com especialistas forenses digitais e € apoiado por
uma ferramenta que fornece representag¢des visuais de lacunas e pontos fortes de
capacidade. O modelo foi testado e avaliado em um caso real de laboratério.

Por fim, Beltran et al. (2014) apresentaram um modelo quantitativo para
avaliar a maturidade da gestao metrolégica nas empresas, com base na norma ISO
10012:2003. Para construir este modelo, os autores usaram equacdes estruturais para
identificar as relagbes subjacentes entre as diferentes variaveis do modelo. O modelo
possui uma escala de cinco pontos para avaliar a maturidade e a técnica AHP para
estabelecer os pesos de cada critério. Os critérios sdo os requisitos da norma. Os
autores também retratam que a adogéo do ciclo PDCA é importante para garantir a
melhoria continua.

Conforme ja mencionado, os trabalhos que compdem este portfélio
bibliografico ndo apresentam o modelo especifico de maturidade almejado pela RSL.
Consequentemente, nao foi possivel analisar como esses modelos foram construidos
e como sdo aplicados. No entanto, os artigos foram analisados para apresentar
insights para que modelos de maturidade que utilizam 1SO 17025 e l6gica fuzzy e um
MCDM possam ser desenvolvidos. E possivel visualizar no Quadro 4 os principais

destaques desses trabalhos.

Quadro 4 - Principais destaques dos trabalhos do portfélio
Titulo Autores Ano Destaques

Ashkan Memairia,

Sustainable supplier Ahmad Dargi, Utilizacdo do método multicritério
selection: A multi-criteria Mohammad Reza 2019 TOPSIS, somado a ldgica fuzzy
intuitionistic fuzzy TOPSIS  Akbari Jokara, Robiah para avaliagao de fornecedores com

method Ahmad e Rahman praticas sustentaveis.
Abdul Rahim
A generic model for O uso do ciclo PDCA como

integration of Quality, gl:;;lil E?Igz:'rti 2014 ferramenta de integracdo entre os

Environment and Safety s diferentes sistemas de gestéo
Santos e Rui Silva 2
Management Systems baseados em padrdes

O desenvolvimento de trabalhos
académicos em conjunto com as
Management systems e . ~

, ol Maria Gianni e Katerina demandas dos gestores séo
integration: lessons from an ; 2015 . S

Gotzamani importantes para fornecer diretrizes
abandonment case
que garantam o sucesso da

integragéo de sistemas.

Sustainable supplier
performance scoring using
audition checklist based fuzzy
inference system: A case
application in automotive
spare part industry

Uso da légica fuzzy Mamdani para
avaliar fornecedores de acordo com
parametros ambientais, sociais e
econdmicos.

Pezhman Ghadimi,
Ahmad Dargi e Cathal 2017
Heavey
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Quadro 4 - Principais destaques dos trabalhos do portfélio

Higher Education Institutions José Herney Ramirez
(HEIs) Franco

Titulo Autores Ano Destaques
Indicators for maturity and : . O nivel de maturidade de uma
. - . Khairul Akram Zainol X s :
readiness for digital forensic e . : organizagéo esta ligado ao tipo de
; SR Ariffin e Faris Hanif 2021 ; N
investigation in era of modelo escolhido pela organizagéo
. ; ; Ahmad . :
industrial revolution 4.0 para avaliar a maturidade.
Para aumentar o niumero de
A qualitative study on Merce Bernardo, organizagdes com SGI certificados,
integrated management Katerina Gotzamani, € necessario ter uma politica de
) . ) . 2018 . ~ :
systems in a non-leading Fotis Vouzas e Marti integracéo e o desenvolvimento de
country in certifications Casadesus auditores qualificados para avaliar
esses sistemas.
Leadership and quality Natkamol Técnicas e;tat!stlcas foram usadas
i para avaliar imparcialmente as
management measurement Chansatitporn e 2020 . .
i L caracteristicas de lideranga
models: an empirical study  Vallerut Pobkeeree .
corporativa.
Integrated management
systems as a driver of Jeniffer de Nadae, Acdes estratégicas que buscam a
sustainability performance: ~ Marly M. Carvalho e 2020 sustentabilidade do negocio podem
exploring evidence from Darli Rodrigues Vieira melhorar o SGI
multiple-case studies
. , , - A abordagem de solu¢gado max-min
Making sustainable sourcing  Pezhman Ghadimi, .

.7 . ) . para avaliar fornecedores de acordo
decisions: practical evidence Ahmad Dargi e Cathal 2017 . ) , .
from the automotive industry Heavey com parametros ambientais, sociais

e econdmicos
Analisis para la
Implementacion del Sistema Monica Susana
de Gestion de Calidad y del ~ ~
. y Delgado, Marcelo As correlagdes entre as normas sao

Sistema de Gestion . 2019

; . Cabrera e Gabriela apresentadas
Ambiental para el Laboratorio Pérez
de Analisis Instrumental de la
Escuela Politécnica Nacional

The integration of quality ~ Pieter Dehouck, Robert . O esforgo para harmo[uzar
; diferentes regulamentagdes em
management systems in Koeber, Elena . , .
) S . . 2019 diferentes paises é importante para
testing laboratories: a Scaravelli e Hendrik . R
o , garantir a padronizacdo da
practitioner’s report Emons . ~
implementacéo do SGI
Uso de uma derivacéo de
Integracdo do Modelo de
A capability maturity model for Maturidade de Capacidade como
pabiiity. o Martin Kerrigan 2013 base para construir um novo modelo
digital investigations o .
de avaliacdo de maturidade usando
uma escala de cinco niveis e 15
critérios de avaliacao
Methodological proposal for Liven Fernando
the assessment of Martinez Bernal, José O uso de uma ISO com uma
environmental aspects in  Javier Toro Calderone 2018 ferramenta de avaliagéo de

aspectos ambientais
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Quadro 4 - Principais destaques dos trabalhos do portfélio

Titulo Autores Ano Destaques
Valentina Marmkowc, A adocéo de sistemas de gestao
Stana Bekcic, Gordana ; N
An approach to TQM S . padronizados, principalmente por
L Pejovic, Tatjana . -
evaluation in pharma - : 2016 meio de normas, possibilita o
. Sibalija e Vidosav ) .
business ; e crescimento e a sustentabilidade
Majstorovic, Ljiljana s o
Tasi das agbes das organizagoes.
asic
_C2\M2: ifi i
DF: C M2: A capabl_llt_y Ebrahim Hamad Al 0] de_senvolwmento de um MM de
maturity model for digital . . .. 2014 capacidade que usa uma escala de
4 Ty Hanaei e Awais Rashid .
forensics organizations cinco pontos.
Criagdo de um modelo para avaliar
Development of a a maturidade das organizagées com
'op Jaime Beltran, Jesus base na norma ISO 10012:2003,
metrological management ~ A . » )
; Mufuzuri, Miguel Rivas 2014 utilizando uma escala de cinco
model using the AHP and . . . )
. e Enrique Martin pontos para avaliar a maturidade e
SEM techniques L
a técnica AHP para estabelecer os
pesos de cada critério
Chapter 4— The Forensic . e .
L aboratory Integrated David Watson e 2013 Uyllzagao do CI~C|O PDCA para
Andrew Jones implementac¢ao de um SGI
Management System
Os sistemas de gestao devem ser
) integrados antes de serem
Good Intggratlon for the Vera Pelantov 2012 implementados, e o envolvimento
Chemical Industry ! X
de todas as partes interessadas &
importante para o sucesso do SGl

Fonte: Autora (2023)

Nesse contexto, foram encontradas semelhangas entre os artigos, podendo-

se fazer algumas consideracgoes:

Os sistemas de gestao geralmente sao criados usando o ciclo PDCA;
Para a melhoria continua dos sistemas de gestdo e garantia do seu
sucesso, € necessaria a adogao de praticas que promovam o envolvimento
e a participacao ativa de todas as partes interessadas;

A utilizacdo de normas, como as ISOs, além de auxiliar na construgéo e
avaliacao de sistemas de gestdo, sdo ferramentas importantes para
garantir a padronizacédo da implantagao e avaliagao;

MMs também sao construidos com base em ISOs — esse fator é importante,
pois garante padronizagdo e imparcialidade no momento da avaliagéo;

A utilizagado da légica fuzzy, associada a construgdo de MMs, € imparcial.
Além de promover uma avaliagdo imparcial, também afasta possiveis
subjetividades;

Os MMs sao comumente desenvolvidos usando uma escala de cinco

pontos para avaliar o grau de maturidade de uma determinada organizagao.
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4.2 Resultados da Analise Documental

Analise documental foi conduzida por meio da localizagdo das normas em seu
formato original, pelos meios oficiais de disponibilizagdo. Dessa forma, os documentos
correspondem as versdes validas das normas. E possivel visualizar no Quadro 5 os
sumarios das trés normas utilizadas para a construgdao do SGI em questdo. Foi
realizada a leitura integral das normas e foram realizadas pesquisas para a correta
compreensao dos termos presentes nos documentos. Essa analise € importante e
necessaria para a identificagcdo dos requisitos comuns e os requisitos especificos de
cada norma, o que, consequentemente, impacta diretamente na efetividade da
integracao entre esses requisitos.

Quadro 5 - Sumario das trés normas
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 | ABNT NBR ISO 14001:2015 | ABNT NBR ISO 45001:2018

Introdugao 0 Introdugéao Introdugao

1 Escopo 0.1 Histdrico 1 Escopo

0.2 Objetivo de um sistema

~ . 2 Referéncia normativa
de gestdao ambiental

2 Referéncias normativas

3 Termos e definigbes 0.3 Fatores de sucesso 3 Termos e definicdes
4 Requisitos gerais 0.4 Ciclo Plan-Do-Check-Act 4 Contexto da organizagéo
4.1 Imparcialidade 0.5 Conteudo desta Norma 4'1. Co[npreensao da
organizagao e seu contexto
4.2 Compreenséo das
4.2 Confidencialidade 1 Escopo necessidades e expectativas
dos trabalhadores e outras
partes interessadas
- . . 4.3 Determinando o escopo do
5 Requisitos de estrutura 2 Referéncia normativa sistema de gestdo de SSO
6 Requisitos de recursos 3 Termos e defini¢cbes 4.4 Sistema de gestdo de SSO
6.1 Generalidades 3.1 Te_rmoﬁs refgrentes a 5 Lideranga e participacao dos
organizacéo e lideranca trabalhadores
3.2 Termos referentes ao 5.1 Lideranga e
6.2 Pessoal . .
planejamento comprometimento
6.3 Instalagogs e pondlgoes 3.3 Termos I:eferenteNS ao 5.9 Politica de SSO
ambientais suporte e a operagao
3.4 Termos referentes a 5.3 Fungoes,
6.4 Equipamentos avaliacdo de desempenho e responsabilidades e
melhoria autoridades organizacionais

5.4 Consulta e participagao de

6.5 Rastreabilidade metroldgica 4 Contexto da organizagéo trabalhadores

6.6 Produtos e servicos providos 4.1 Entendendo a

S 6 Planejamento
externamente organizagao e seu contexto
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Quadro 5 - Sumario das trés normas

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

ABNT NBR ISO 14001:2015

ABNT NBR ISO 45001:2018

7 Requisitos de processo

7.1 Analise critica de pedidos,
propostas e contratos

7.2 Selegao, verificagdo e
validagcdo de métodos

7.2.1 Selecao e verificagdo de
métodos

7.2.2. Validagao de métodos

7.3 Amostragem

7.4 Manuseio de itens de ensaio
ou calibragao

7.5 Registros técnicos

7.6 Avaliagao da incerteza de
medicao

7.7 Garantia da validade dos
resultados

7.8 Relato de resultados

7.8.1 Generalidades

7.8.2 Requisitos comuns para
relatérios

7.8.3 Requisitos especificos para
relatérios de ensaio

7.8.5 Relato da amostragem —
Requisitos especificos

7.8.6 Relato de declaragdes de
conformidade

7.8.7 Relato de opinides e
interpretacdes
7.8.8 Emendas aos relatérios

7.9 Reclamacgobes

7.10 Trabalho ndo conforme

4.2 Entendendo as
necessidades e expectativas
de partes interessadas

4.3 Determinando o escopo
do sistema de gestao
ambiental

4.4 Sistema de gestao
ambiental

5 Lideranga

5.1 Lideranga e
comprometimento

5.2 Politica ambiental
5.3 Papéis,

responsabilidades e
autoridades organizacionais

6 Planejamento

6.1 Agbes para abordar
riscos e oportunidades

6.1.1 Generalidades

6.1.2 Aspectos ambientais

6.1.3 Requisitos legais e
outros requisitos

6.1.4 Planejamento de
acdes

6.2 Objetivos ambientais e
planejamento para alcanca-
los

6.2.1 Objetivos ambientais
6.2.2 Planejamento de

agdes para alcangar os
objetivos ambientais

6.1 AglOes para abordar riscos
e oportunidades

6.1.1 Generalidades

6.1.2 Identificagéo de perigo e
avaliagao de riscos e
oportunidades

6.1.3 Determinagao dos
requisitos legais e outros
requisitos

6.1.4 Plano de agéao

6.2 Objetivos de SSO e
planejamento para alcanga-los

6.2.1 Objetivos de SSO

6.2.2 Planejamento para atingir
0s objetivos de SSO

7 Apoio

7.1 Recursos

7.2 Competéncia

7.3 Conscientizagao

7 Suporte

7.1 Recursos

7.2 Competéncia

7.3 Conscientizagao

7.4 Comunicagéao

7.4.1 Generalidades

7.4.2 Comunicacéo interna

7.4.3 Comunicagéo externa

7.5 Informacédo documentada

7.5.1 Generalidades
7.5.2 Criando e atualizando

7.5.3 Controle de informagao
documentada




66

Quadro 5 - Sumario das trés normas

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

ABNT NBR ISO 14001:2015

ABNT NBR ISO 45001:2018

7.11 Controle de dados e gestédo
da informagéao

8 Requisitos do sistema de
gestao

8.1 Opgodes

8.1.1 Generalidades

8.1.2 Opgéo A

8.1.3 Opgéo B

8.2 Documentacao do sistema de
gestéo (Opgao A)

8.3 Controle de documentos do
sistema de gestdo (Opgéo A)

8.4 Controle de registros (Opgéo
A)

8.5 Agles para abordar riscos e
oportunidades (Opgéo A)

8.6 Melhoria (Opgéo A)
8.7 Acgdes corretivas (Opgao A)
8.8 Auditorias internas (Opgéo A)

8.9 Andlises criticas pela geréncia
(Opgéo A)

7.4 Comunicagao

7.4.1 Generalidades
7.4.2 Comunicagao interna
7.4.3 Comunicacao externa

7.5 Informacao
documentada

7.5.1 Generalidades
7.5.2 Criando e atualizando

7.5.3 Controle de
informagédo documentada

8 Operacgao
8.1 Planejamento e controle
operacionais
8.1.1 Generalidades
8.1.2 Eliminar perigos e reduzir
riscos de SSO
8.1.3 Gestao da mudanga

8.1.4 Aquisicao

8.2 Preparacao e resposta a
emergéncias

8 Operacgao

8.1 Planejamento e controle
operacionais

8.2 Preparacao e resposta a
emergéncias

Anexo A (informativo)
Rastreabilidade metroldgica

Anexo B (informativo) Opgdes
para o sistema de gestao

Bibliografia

9 Avaliagado de desempenho

9.1 Monitoramento,
medi¢ao, analise e avaliagao

9.1.1 Generalidades
9.1.2 Avaliacao do
atendimento aos requisitos
legais e outros requisitos

9.2 Auditoria interna

9.2.1 Generalidades
9.2.2 Programa de auditoria

9 Avaliagédo de desempenho
9.1 Monitoramento, medigao,
analise e avaliagéo de
desempenho

9.1.1 Generalidades

9.1.2 Avaliagao da
conformidade

9.2 Auditoria interna
9.2.1 Generalidades

9.2.2 Programa de auditoria
interna

9.3 Analise critica pela diregéo

10 Melhoria

10.1 Generalidades
10.2 Incidente, ndo

interna conformidade e acao corretiva
9.3 Anallge c~r|t|ca pela 10.3 Melhoria continua
direcéo
Anexo A (informativo)
10 Melhoria Orientagoes para uso desta

10.1 Generalidades

10.2 Nao conformidade e
acgao corretiva

10.3 Melhoria continua

Norma

Bibliografia

Anexo A (informativo)
Orientagdes para uso desta
Norma
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ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 | ABNT NBR ISO 14001:2015 | ABNT NBR ISO 45001:2018

Anexo B (informativo)
Correspondéncia entre a
ABNT NBR ISO 14001:2015
e a ABNT NBR ISO
14001:2004

Bibliografia

indice alfabético de termos
Fonte: Dados da pesquisa (2023)

4.3 Integracao dos Sistemas de Gestao

Apo6s compreender quais requisitos s&o0 comuns nas normas e quais sao

especificos para cada caso, foi possivel construir um uUnico arquivo em planilhas do

software Microsoft Office Excel, contendo os requisitos das trés normas integrados. E

possivel visualizar no Quadro 6 o sumario do SGI. Foi mantida a estrutura dos tépicos
apresentada na ABNT NBR ISO 14001:2015. A integracao de todos os requisitos pode

ser visualizada no Apéndice B.

Quadro 6 - Sumario do SGI

Sistema de Gestao Integrado

e 5.5 Estruturas

4 Contexto da organizagao

e 4.1 Entendendo a organizacéo e
seu contexto

e 4.2 Entendendo as necessidades e
expectativas de partes
interessadas

e 4.3 Determinando o escopo do SGI

e 448Gl

e 4.5 Imparcialidade

e 4.6 Confidencialidade

5 Lideranga
e 5.1 Lideranga e comprometimento
e 5.2 Politica do SGI

e 5.3 Papéis, responsabilidades e
autoridades organizacionais

e 5.4 Consulta e participagao de
trabalhadores

6 Planejamento

e 6.1 AgOes para abordar riscos e
oportunidades

o 6.1.1 Generalidades

o 6.1.2 Identificacédo de perigo e
avaliacdo de riscos e
oportunidades

o 6.1.3 Requisitos legais e outros
requisitos

o 6.1.4 Planejamento de agbes

e 6.2 Objetivos integrados e
planejamento para alcanga-los

o 6.2.1 Objetivos integrados

o 6.2.2 Planejamento de agdes
para alcancgar os objetivos
integrados

7 Apoio

e 7.1 Recursos




o

o

7.2 Competéncia
7.2.1 Generalidades
7.2.2 Pessoal
7.3 Conscientizacao
7.4 Comunicacao
7.4.1 Generalidades
7.4.2 Comunicacéo interna
7.4.3 Comunicacao externa
7.5 Informacgao documentada
7.5.1 Generalidades
7.5.2 Criando e atualizando

7.5.3 Controle de informacao
documentada

7.6 Instalagbes e condigcbes
ambientais

7.7 Equipamentos

7.8 Rastreabilidade metrologica

o 8.6 Registros técnicos

e 8.7 Avaliagao da incerteza de
medicao

e 8.8 Garantia da validade dos
resultados

e 8.9 Relato de resultados
o 8.9.1 Generalidades

o 8.9.2 Requisitos comuns para
relatérios (ensaio, calibragdo ou
amostragem)

o 8.9.3 Requisitos especificos para
relatérios de ensaio

o 8.9.4 Requisitos especificos para
certificados de calibragao

o 8.9.5 Relato de amostragem —
Requisitos especificos

o 8.9.7 Relato de opinibes e
interpretacdes

o 8.9.8 Emendas aos relatérios

8 Operagéao

o

o

8.1 Planejamento e controle
operacionais

8.1.1 Generalidades

8.1.2 Eliminar perigos e reduzir
riscos de SSO

8.1.3 Gestao de mudanga
8.1.4 Aquisigao

8.2 Preparacgao e resposta a
emergéncias

8.3 Selecao, verificacao e
validacdo de métodos

8.3.1 Selecao e verificagdo de
métodos

8.3.2 Validagao de métodos
8.4 Amostragem

8.5 Manuseio de itens de ensaio e
calibragao

9 Avaliagédo de desempenho

¢ 9.1 Monitoramento, medigao,
analise e avaliagéo de
desempenho

o 9.1.1 Generalidades
o 9.1.2 Avaliagado do atendimento
aos requisitos legais e outros
requisitos
e 9.2 Auditoria interna

o 9.2.1 Generalidades

o 9.2.2 Programa de auditoria
interna

e 9.3 Analise critica pela direcéo

e 9.4 Reclamacgdes

10 Melhoria
e 10.1 Generalidades

¢ 10.2 Nao conformidade e agéo
corretiva

e 10.3 Melhoria continua

Fonte: Autora (2023)
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Para exemplificar como foi realizada a agregacao das trés normas, segue o
exemplo: o item 4.3 do requisito 4. Contexto da Organizacdo da norma ABNT NBR
ISO 14001 — Sistemas de gestdo ambiental — Requisitos com orientagbes para uso,
compreende “Determinando o escopo do sistema de gestdo ambiental”’; ja este
mesmo item e requisito também esta presente na norma ABNT NBR ISO 45001 —
Sistemas de gestdo de saude e segurancga ocupacional — Requisitos com orientagéo
para uso, mas com os dizeres “Determinando o escopo do sistema de gestdo de SSO”.
Ja a ABNT NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para a competéncia de
laboratérios de ensaio e calibragdo, nao apresenta tal item estruturado dessa forma.
Assim, no SGI foi definido como “4.3 Determinando o escopo do SGI”. Em
contrapartida, somente na ABNT NBR ISO/IEC 17025 que existem os itens 4.1
Imparcialidade e 4.2 Confidencialidade, e estes itens passaram a compor o SGI como
itens do requisito 4. Contexto da Organizacédo, sendo 4.5 Imparcialidade e 4.6

Confidencialidade, sem nenhuma alteragcao de texto.

4.4 Construcao do Modelo de Maturidade

Esta secdo esta dividida de acordo com as fases de constru¢dgo do MM
proposto nesta pesquisa, utilizando como base o modelo genérico proposto por Bruin
et al. (2005), descrito na secao 3.2.3.

4.4.1 Delineamento do Escopo e do Design

O MM desenvolvido possui como foco os laboratérios de ensaio e calibragao,
que utilizam ou queiram utilizar as normas ABNT NBR ISO 17025:2017, 14001:2015
e 45001:2018, como padrdes para um SGI. Assim, o MM consiste em uma ferramenta
de avaliacao do nivel de maturidade de SGI para laboratérios de ensaio e calibracao,
funcionando como um guia tanto para avaliar a situagao atual do sistema de gestéo
e/ou para indicar quais pontos das normas acdes de correcao ou melhoria devem ser
tragcadas. A proposta do MM é ser util em todos os momentos da evolugao de um SGl
tal como elaborado.

Assim, o modelo proposto € destinado a avaliagao interna dos laboratérios de
ensaio e calibragdo, por meio de uma autoavaliagdo realizada pelo gestor do

laboratério. Apenas um laboratério € analisado por vez e a avaliagao é realizada em
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planilhas eletrénicas do software Microsoft Office Excel, na versdao 365. De forma
flexivel, o modelo foi elaborado prezando pela objetividade e clareza em seu uso, nédo
consistindo em um método rigido, mas sim em uma estrutura adaptavel as
particularidades de cada laboratério.

Destaca-se também o uso do MM para o processo de auditoria interna do SGl.
Isto &, ele pode servir para auxiliar no processo de avaliagao interna, como forma de
encontrar pontos de melhorias e a tracar agdes que visem a correcdo de possiveis
falhas. Com isso, o laboratério pode se organizar e se preparar melhor para um
processo de acreditagcdo. Recomenda-se que, para este fim, o modelo seja utilizado
por pessoal apto, como por exemplo, um auditor interno, o qual compreende todos os

requisitos que compdem o SGI.

4.4.2 Definicdo do Conteudo

O conteudo do modelo de maturidade consiste em uma lista de verificagao,
construida com base nos requisitos do SGI (Apéndice B). Assim, cada requisito e seus
itens compreendem um ponto a ser verificado no laboratério. A verificagdo consiste
em buscar por evidéncias (isto é, roteiros, documentos, procedimentos, registros,
cartazes, rotina operacional, entre outros) que representam a realizacdo e/ou a
implementagao do item. Para auxiliar na aplicagao do método multicritério, a palavra
item foi substituida pela palavra critério. E possivel visualizar no Quadro 7 os critérios
que sao utilizados para avaliagao da maturidade. Cabe a ressalva de que os requisitos
iniciais Escopo, Referéncia normativa e Termos e definicbes sao itens de instrucao,

sem a necessidade de mensuracao de maturidade, portanto, ndo compdem o modelo

proposto.
Quadro 7 - Critérios a serem avaliados no MM proposto
Requisitos Critérios Referéncia
Entendendo a organizagao e seu contexto R11
Entendendo as necessidades e expectativas de partes R12
interessadas
Coqtext9 da Determinando o escopo do SGI R13
Organizacéo [R1]
SaGl R14
Imparcialidade R15
Confidencialidade R16
Lideranga e comprometimento R21
Politica do SGI R22
Lideranga [R2] . . . N
Papeis, responsabilidades e autoridades organizacionais R23
Consulta e participagéo de trabalhadores R24
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Quadro 7 - Critérios a serem avaliados no MM proposto

Requisitos Critérios Referéncia
Lideranga [R2] Estruturas R25
Acbes para abordar riscos e oportunidades R31
Planejamento [R3] L . . )
Objetivos integrados e planejamento para alcanga-los R32
Recursos R41
Competéncia R42
Apoio [R4] Conscientizagao R43
Comunicacao R44
Informacédo documentada R45
Instalagdes e condi¢des ambientais R46
Apoio [R4] Equipamentos R47
Rastreabilidade metroldgica R48
Planejamento e controle operacionais R51
Preparagao e resposta a emergéncias R52
Operacgao [R5] Selecgao, verificagao e validagdo de métodos R53
Amostragem R54
Manuseio de itens de ensaio ou calibragao R55
Registros técnicos R56
. Avaliagao da incerteza de medicao R57
Operacgao [R5] ; :
Garantia da validade dos resultados R58
Relato de resultados R59
Monitoramento, medicao, analise e avaliagao de R61
desempenho
Avaliagdo de Auditoria interna R62
Desempenho [R6] Analise critica pela direcéo R63
Reclamacbes R64
Generalidades R71
Melhoria [R7] Nao conformidade e agéo corretiva R72
Melhoria continua R73
Total crit:Zios

Fonte: Autora (2023)

Para a avaliacdo da maturidade foi utilizada uma escala de cinco niveis
adaptada, apresentadas nos trabalhos de Belezia (2019) e Yu et al. (2018). E possivel
visualizar no Quadro 8 os pontos que devem ser observados e o nivel de maturidade
que cada categoria representa. Esse Quadro 8 deve ser utilizado ao final da aplicagao
do MCDM fuzzy VIKOR.
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Quadro 8 - Escala de maturidade proposta

Nivel de
Maturidade

Descrigao

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

Atividades de ensaio e calibragdo sao realizadas, segundo processos que se
encontram em fase de definicAo e documentagdo. O desempenho nas
atividades de laboratério ainda néo é satisfatério em comparacéo a laboratorios
congéneres.

Atividades de ensaio e calibracdo sdo realizadas segundo processos
padronizados. Em fungdo da padronizacdo de todos os seus processos, O
desempenho do laboratério apresenta melhoria significativa em relagao ao nivel
anterior. No entanto, as metas de melhoria de desempenho para os processos
nao se encontram definidas e documentadas.

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

Rumo a exceléncia, o laboratério adota o conceito de melhoria continua em
todos seus processos e incorpora as melhores praticas nas atividades de ensaio
e calibracdo. O laboratério possui as Ultimas trés avaliagbes consecutivas
favoraveis a sua acreditacgao.

Fonte: Adaptado de Belezia (2019) e Yu et al. (2018)

A partir do Quadro 8, foi construida uma escala para avaliar cada requisito

(critério) do SGl utilizando as variaveis linguisticas. Para tanto, no Quadro 9, tem-se a

escala linguistica utilizada para essa avaliagdo, compativel com cada nivel de

maturidade estabelecido. Assim, o gestor do laboratério, ao utilizar este MM, deve

avaliar cada requisito do SGI perante a essa escala.

Quadro 9 - Escala de avaliagdo dos critérios

Variavel linguistica | Descrigao

hoc (VL)

Atividades deste critério sdo realizadas pelo laboratério, sem que os

Embrionario ou Ad- | processos se encontrem padronizados, isto é, n&do ha evidéncia de

implementacao do critério. O desempenho nas atividades deste critério &
considerado baixo.

Repetivel (L)

Atividades deste critério sdo realizadas, segundo processos que se
encontram em fase de definigdo e documentagdo. O desempenho nas
atividades deste critério ainda nao é satisfatério. O critério esta pouco
disseminado pelas areas de interesse.

Definido (M)

Atividades deste critério s&o realizadas segundo processos padronizados.
Em funcao da padronizagédo de todos os seus processos, o desempenho
deste critério apresenta melhoria significativa em relagcéo ao nivel anterior. O
critério esta disseminado pelas areas de interesse. No entanto, as metas de
melhoria de desempenho para os processos ndo se encontram definidas e
documentadas.




73

Quadro 9 - Escala de avaliagao dos critérios

Variavel linguistica | Descrigao

Metas de melhoria de desempenho sdo estabelecidas para os processos
deste critério e os respectivos indicadores sao monitorados e avaliados de
forma sistematica para o alcance das metas. As atividades deste critério sdo
realizadas segundo uma abordagem de gestao de riscos.

Gerenciado (H)

As melhores praticas nas atividades de ensaio e calibragao deste critério sao
Otimizado (VH) empregadas. O laboratério ndo possui, nas Ultimas trés avaliagbes
consecutivas, ndo conformidades neste critério.

Fonte: Adaptado de Belezia (2019) e Yu et al. (2018)

Um item esta documentado quando se encontra um procedimento, um
registro, um método, um manual ou outra forma de escrita, que determina como
aquele item deve ser realizado, entendido e/ou verificado. A disseminacgao diz respeito
a realizacdo do item pelos funcionarios, estagiarios e demais envolvidos nas
atividades do laboratorio por meio de um conhecimento tacito. A disseminagao
representa ainda a forma como o laboratério conduz as atividades, o que esta
diretamente relacionada com a cultura da organizagao.

Para ilustrar a avaliagdo de um critério, analisa-se o exemplo do critério R11
— Entendendo a organizagao e seu contexto. Este critério apresenta o seguinte texto:
A organizagéo deve determinar questées externas e internas que sejam pertinentes
para o seu proposito e que afetem sua capacidade de alcangar os resultados
pretendidos do seu sistema de gestdo ambiental e do seu sistema de gestdo de SSO
- SGI. Essas questdées devem incluir ainda as condi¢bes ambientais que afetam ou
sdo capazes de afetar a organizacgao; diante do exposto, o gestor deve avaliar quao
implementado esse critério esta e atribuir uma variavel linguistica (VL, L, M, H ou VH)
que represente o esse nivel de implementacéo, de acordo com o Quadro 9. Todos os
37 critérios devem ser avaliados seguindo esta mesma linha de raciocinio.

Ao propor esse MM, objetiva-se descobrir em qual nivel de maturidade que
um determinado laborat6rio se encontra em um momento e, consequentemente quao
distante ele esta de um estado maduro, otimizado. Dessa forma, o método multicritério
VIKOR associado a logica fuzzy foi utilizado. Assim, € possivel visualizar na Tabela 2
a escala de avaliagcdo com os TFNs necessarios para aplicagdo no método fuzzy
VIKOR (YU et al., 2018).
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Tabela 2 - Representagao dos TFNs
Variaveis linguisticas TFNs (I, m, u)

Embrionario ou Ad-hoc (VL) = (0; 0,1; 0,3)

Repetivel (L) (0,1; 0,3; 0,5)

Definido (M) (0,3; 0,5; 0,7)
Gerenciado (H) (0,5;0,7; 0,9)
Otimizado (VH) (0,7;0,9; 1)

Fonte: Adaptado de Yu et al. (2018)

Para cada variavel linguistica existe um conjunto de TFNs que o representa.
As escalas fundamentais de julgamentos de cada critério sdo mostradas, de forma

grafica, na Figura 9.

Figura 9 - Escala de avaliagao em TFNs

Maturidade Variavel linguistica
Valores de "Maturidade"
Ad-hoc Repetivel Definido Gerenciado Otimizado
i U m . | m s l m © l m u
m Le(x)
0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1 Mauridade

Fonte: Adaptado de Yu et al. (2018)

Apos a definicdo da escala de avaliagao, bem como sua representagao em
nuameros fuzzy, o proximo passo é aplicar o fuzzy VIKOR. Para a aplicacdo do método,
algumas consideragdes foram feitas e descritas na sec¢ao 3.2.3. Assim, aqui cabe a
sintese:

i. Existe somente um avaliador (decisor);

ii. Todos os critérios possuem 0 mesmo peso;

iii. Existe uma unica alternativa (A1) a ser avaliada, que corresponde a
situagdo do laboratério; as alternativas Az (pior cenario) e As (melhor
cenario) sao fixas.

Dessa forma, o resultado compreende um ranking no qual a alternativa A1
estara entre as alternativas Az e As. A questao é quao distante essa alternativa estara
da alternativa 6tima, As. A descrigao das alternativas pode ser visualizada no Quadro
10.
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Quadro 10 - Descricdo das alternativas

Caodigo Alternativa Variaveis linguisticas possiveis
A1 Situacao atual do laboratério VL, L, M, H, VH
A2 Pior cenario VL
As Melhor cenario VH

Fonte: Autora (2023)

Para ilustrar a aplicagdo do fuzzy VIKOR, uma avaliagdo hipotética foi
conduzida. E possivel visualizar no Quadro 11 as avaliagdes de cada requisito com
as variaveis linguisticas que formam a matriz de decisao. Aqui, cada requisito recebeu
uma avaliagdo de forma arbitraria e é representado pela alternativa A1. E possivel
visualizar no Quadro 11 também as alternativas que representam o melhor (As) e 0
pior cenario (A2).

Quadro 11 - Matriz de decisdo com as variaveis linguisticas
R11|R12| R13 | R14 | R15 | R16 | R21 | R22 | R23 | R24 | R25 | R31 | R32 | R41 | R42 | R43 | R44 | R45 | R46
A1| L M H L L H H H H|VL| H |VL|VH| M M H H L M
A2| VL | VL | VL |[VL |VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL]|VL]|VL
A3|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH|VH |VH |VH | VH| VH
R47 | R48 | R51 | R52 | R53 | R54 | R55 | R56 | R57 | R58 | R59 | R61 | R62 | R63 | R64 | R71 | R72 | R73
A1| M L VL | VL H H M L M | VL|VH|VH| M L L M M M
A2| VL | VL | VL |VL |VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL|VL]|VL|VL|VL]|VL

A3|VH | VH [VH |VH | VH [ VH |VH |[VH |VH |VH |VH | VH | VH | VH | VH | VH | VH | VH
Fonte: Autora (2023)

No Apéndice C tem-se a matriz de decisao fuzzificada. A alternativa As, que
representa o melhor cenario, recebeu avaliagbes “Otimizado (VH)” em todos os
critérios, assim, a representacao fuzzificada é (0,7; 0,9; 1), Ja a alternativa do pior
cenario, Az, recebeu, em todos os critérios, Ad-hoc (VL), cuja fuzzificagdo é (0; 0,1;
0,3).

Ap0s a fuzzificagdo, existe a etapa de agregacao dos pesos dos critérios € a
definicdo das pontuacdes das alternativas em relacdo aos pesos dos critérios dos
decisores. Levando em consideragao que todos os critérios possuem 0 mesmo peso
e que somente um decisor ira avaliar os critérios, ndo houve alteragédo da matriz de
decisdo. Em seguida, optou-se por defuzzificar a matriz de decisdo antes de aplicar o
MCDM VIKOR. A defuzzificagdo neste momento nao interfere no resultado do método,
mas o torna mais facil de ser aplicado, ja que as operagdes com numeros fuzzy nao
Serao necessarias.

Para defuzzificar a matriz de decisao, utilizou-se a Equacgao 8, do tépico 2.4.1.

E possivel visualizar na Tabela 3 a matriz de decisdo defuzzificada. Apds a
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defuzzificagdo tem-se a aplicagao do MCDM VIKOR, tal como descrito no tépico 2.4.1,
com o calculo dos valores maximos e minimos (disponivel no Apéndice C), o calculo
dos valores de Si e Ri (disponivel no Apéndice C), e o resultado, com o ranqueamento
das alternativas, como pode ser visto na Tabela 4. O valor de v para este caso foi igual

a 0,5, ja que representa um consenso.

Tabela 3 - Matriz de decisdo defuzzificada
R11 R12 R13 R14 R15 R16 R21 R22 R23 R24

w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A1 0,30 0,50 0,70 0,30 0,30 0,70 0,70 0,70 0,70 0,13
A2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
A3 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
R25 R31 R32 R41 R42 R43 R44 R45 R46 R47
w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A1 0,70 0,13 0,88 0,50 0,50 0,70 0,70 0,30 0,50 0,50
A2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
A3 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
R48 R51 R52 R53 R54 R55 R56 R57 R58 R59
w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A1 0,30 0,13 0,13 0,70 0,70 0,50 0,30 0,50 0,13 0,88
A2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
A3 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
R61 R62 R63 R64 R71 R72 R73

w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

A1 0,88 0,50 0,30 0,30 0,50 0,50 0,50

A2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

A3 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Fonte: Autora (2023)

Tabela 4 - Resultado obtido

v 0,5

Q Ranking
A1 0,76 2
A2 1,00 3
A3 0,00 1

Fonte: Autora (2023)

Ao analisar o resultado obtido, j4 era esperado que a alternativa A1, que
representa as avaliagdes dos critérios do laboratério, ficasse em segundo lugar, uma
vez que as avaliagdes percorrem os cinco niveis possiveis. A interpretacao do ranking
¢é feita de forma invertida, ou seja, quanto mais préximo de 1,00 o resultado estiver,
pior é a avaliacdo da maturidade. Ja para a interpretacédo do nivel de maturidade que

este laboratorio se encontra, € necessario calcular o indice de maturidade (IM):

IM=(1-0Q) (18)
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Assim, para este exemplo hipotético, o IM é igual a (1-0,76) o que resulta em
0,24. Para determinar o nivel de maturidade do laboratério, foi utilizada a Tabela 5, a
qual apresenta a faixa de resultado e o nivel correspondente.

Tabela 5 — Faixa de resultado e o nivel de maturidade correspondente

Faixa de resultado Nivel de maturidade
(0 a0,29) 1
(0,3 a0,49) 2
(0,5a0,69) 3
(0,7 2 0,89) 4
(0,90a 1) 5

Fonte: Adaptado de Yu et al. (2018)

O resultado mostra que para este caso hipotético, o laboratério apresenta o
nivel de maturidade igual a 1, correspondendo ao estagio Embrionario, em que
Atividades de ensaio e calibragcdo sé&o realizadas pelo laboratorio, sem que oS
processos se encontrem padronizados. O desempenho nas atividades de laboratério

é considerado baixo.

4.4.3Validagao numeérica do MM proposto

Para testar o MM desenvolvido em um caso real, uma analise foi realizada
considerando resultados obtidos de um processo de avaliagdo que considerou
somente a ABNT NBR ISO 17025:2017. Esse teste parcial foi necessario, pois nao foi
possivel encontrar resultados que pudessem ser utilizados de um SGI, tal como
construido. Os dados para a realizacao do teste estdo disponiveis no artigo dos
autores Gerbnimo et al. (2020). Assim, este teste foi conduzido com o objetivo de
verificar se o desenvolvimento do MCDM fuzzy VIKOR estad matematicamente
coerente e se o resultado obtido do nivel de maturidade € compativel com aquele
mostrado pelos autores.

O laboratério do estudo de caso do artigo trata-se de uma organizagdo que
realiza analises fisico-quimicas e bacteriolégicas em amostras de agua e analises
fisico-quimicas em amostras de efluentes domésticos e industriais. Este laboratério
pertence a uma instituicdo de ensino superior e, desempenha atividades de pesquisa,
ensino e prestacao de servicos. Os autores conduziram um estudo de caso no qual
realizaram um diagnéstico do SG inicial do laboratério, em que foram inspecionados
os requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e atribuida uma nota de
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acordo com uma escala. O objetivo era mensurar o nivel de implantacdo de cada
requisito da norma em questdo. Para cada nota recebida foram propostas acgdes
corretivas, de acordo com os requisitos normativos vigentes. Esta primeira avaliagéo
foi chamada de cenario 01. Apds o periodo de 10 meses, o mesmo diagndstico foi
aplicado neste laboratério com o objetivo de mensurar a efetividade das agbes de
corregao; esta nova avaliagdo foi chamada de cenario 02. O artigo mensura a
evolugado do SG e o grau de implementacao da referida norma no laboratorio estudado
por meio da divisdo do somatdério das notas de cada requisito pelo somatério do total
de pontos que um requisito poderia ter, 0 que resulta em uma porcentagem de
atendimento da norma (GERONIMO et al., 2020).

Para a validacdo numérica do MM aqui proposto, as duas avaliacbes
realizadas por Gerénimo et al. (2020) foram usadas como variaveis de entrada do MM.
No entanto, o artigo em questao utiliza uma escala de seis pontos, assim, os dois
primeiros niveis 0 e 1, foram incorporados no Nivel 1 do MM. Além disso, foi
necessaria realizar uma separagao dos critérios, usando-se somente os critérios
pertencentes a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Para ser compativel com os critérios
usados no artigo, realizou-se também a incorporagcédo dos subitens da norma,
resultando na avaliagao de 43 critérios.

Entdo, a primeira etapa consistiu na inser¢ao das variaveis linguisticas nas
matrizes de decisdo para cada cenario e, em seguida, os processos mostrados no
tépico 4.4.2 foram conduzidos. As matrizes de decisdo com as variaveis linguisticas

podem ser visualizadas nos Quadros 12 e 13.



Quadro 12 - Matriz de decisao com variaveis linguisticas - cenario 01

R11 | R12 | R21 | R22 | R23 | R24 | R25 | R26 | R27 | R31 | R32 | R33 | R34 | R35 | R36
A1 L L L L L L L L L VH VL VL VL VL VL
A2 VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
A3 | VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH

R41 | R42 | R43 | R44 | R45 | R46 | R47 | R48 | R49 | R410 | R411 | R412 | R413 | R414 | R415
A1 VL L VL VH VL VH VL L H H VL H VH H H
A2 VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
A3 VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH

R416 | R417 | R418 | R419 | R51 | R52 | R53 | R54 | R55 | R56 | R57 | R58 | R59
A1 H VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
A2 VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
A3 VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH

Fonte: Autora (2023)
Quadro 13 - Matriz de decisdo com variaveis linguisticas - cenario 02

R11 | R12 | R21 | R22 | R23 | R24 | R25 | R26 | R27 | R31 | R32 | R33 | R34 | R35 | R36
A1 VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH H H H VH H
A2 VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
A3 VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH

R41 | R42 | R43 | R44 | R45 | R46 | R47 | R48 | R49 | R410 | R411 | R412 | R413 | R414 | R415
A1 M VH H VH H VH VL VH VH VH VL VH VH VH VH
A2 VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
A3 VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH

R416 | R417 | R418 | R419 | R51 | R52 | R53 | R54 | R55 | R56 | R57 | R58 | R59
A1 VH M M H VH VH VH VH VL VL M M H
A2 VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL VL
A3 VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH VH

Fonte: Autora (2023)
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O resultado da aplicagédo do MM para o primeiro cenario foi de IM igual a 0,13,
o0 que compreende ao Nivel 1 de Maturidade, e o resultado da aplicagao para o
segundo cenario foi de IM igual a 0,44, o que corresponde ao Nivel 2 de Maturidade.
Além disso, nos dois cenarios, a alternativa do laboratorio ficou em segundo lugar no
ranking, como esperado.

Ao analisar as interpretacdes apresentadas pelos autores, constata-se que os
resultados apresentados pelo MM proposto sado condizentes, isto €, os resultados
encontrados para o nivel de maturidade desse laboratério por meio da aplicagdo do
MM desenvolvido foi semelhante ao apresentado pelos autores Geronimo et al.

(2020). Portanto, péde-se concluir que, mesmo de forma parcial, o MM foi validado.

4.4 4 Implantacao e Manutencao

As duas ultimas etapas de desenvolvimento do MM consistem na implantagao
e na manutencdo deste modelo. Assim, como etapa futura, o MM devera ser
implantado nos laboratérios de ensaio e calibracdo que utilizam o SGI tal como
estruturado como forma de gestéo de suas atividades. Essa implantagao é importante,
pois trara a validacdo completa do MM, além de indicar, por meio das percepgodes do
usuario do MM, quais sdo os pontos falhos e possiveis melhorias a serem
incorporadas no MM.

Como MM descritivo, a sua evolugdo ocorrera a medida que acdes que
promovam o avan¢o da maturidade sejam incorporadas neste modelo. Cabe destacar
que, o MM proposto pode ser utilizado diversas vezes, em momentos distintos do
processo de implementagao e manutengao do SGI, porém deixara de ser valido a
partir do momento em que uma das normas for substituida por outras normas ou por
versoes e atualizacdes mais recentes.

Este MM representa uma ferramenta que pode ser inserida no ciclo PDCA —
Plan (planejar), Do (fazer), Check (checar) e Act (agir corretivamente). Este ciclo esta
presente em algumas normas ISOs como forma de auxiliar no processo de
implementacgao de seus requisitos. A abordagem do PDCA permite que a organizagao
melhore a qualidade de seus resultados reportados e garanta a satisfagao continua
de seus clientes (WERKEMA, 2013, PEREIRA et al, 2015, CARPINETTI;
GEROLAMO, 2016; KHOLIF, 2018).

O ciclo PDCA foi criado para ser usado como um modelo dinAmico, em que a

conclusao de um dos estagios do ciclo leva automaticamente ao inicio do proximo
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estagio. Seguindo o principio da melhoria continua da qualidade, o processo pode ser
revisado a qualquer momento e um novo "teste de mudanga" pode comecgar
(DIMITRESCU et al., 2018). Dessa forma, o uso do ciclo PDCA pode contribuir ainda
para que o MM evolua de descritivo para prescritivo — estagio em que existem acgodes
para o avango do nivel de maturidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho era desenvolver um modelo para avaliar o
nivel de maturidade de SGI utilizando como referéncias as normas ABNT NBR
ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para a competéncia de laboratorios de ensaio e
calibragcdo, ABNT NBR ISO 14001 — Sistemas de gestao ambiental — Requisitos com
orientagdes para uso e ABNT NBR ISO 45001 — Sistemas de gestdo de saude e
seguranga ocupacional — Requisitos com orientagao para uso.

Para tanto, foi conduzida uma revisao sistematica da literatura com o intuito
de apresentar os modelos de maturidade voltados para laboratérios de ensaio e
calibracdo. Além disso, foi considerada a ISO 17025, légica fuzzy e o MCDM VIKOR
como elementos importantes nos trabalhos a serem buscados e analisados. Por meio
da Methodi Ordinatio, utilizando o intervalo dos anos de 2012 e 2022 e as bases de
dados IEEE Xplore, Scopus, Emerald, Science Direct, Taylor & Francis Online e Portal
CAPES foi possivel encontrar 18 artigos correlatos ao tema de busca. Ao analisar os
trabalhos encontrados, pode-se perceber que a literatura carece de pesquisas focadas
nesse assunto, uma vez nao foi encontrado nenhum artigo que aborde um modelo de
maturidade baseado na ISO 17025 e fuzzy VIKOR. No entanto, os trabalhos foram
utilizados para fornecer ideias de como construir um MM que visa cumprir com o
objetivo deste trabalho. Assim, nesta analise foi possivel atender o OE 1 - Identificar
0os aspectos relevantes relacionados aos MMs e aos laboratorios de ensaio e
calibragéo.

Apos a realizagao da RSL foi realizada a analise documental das trés normas
e foi feita a integracdo entre os trés sistemas de gestao distintos. Para realizar a
integracdo optou-se pelo modelo matricial apresentado por Domingues (2013). O
modelo matricial SGI é baseado na identificagdo da coeréncia e similaridades entre
os requisitos das normas. A fim de facilitar a construcéo deste SGI o software Microsoft
Office Excel versao 365 foi adotado. A construgcao teve como base a estrutura da
norma ABNT NBR ISO 14001 — Sistemas de gestdo ambiental — Requisitos com
orientagdes para uso e os demais requisitos e itens das outras normas foram
agregados em um unico texto. Com esta etapa concluida, atendeu-se o OE 2 -.
Analisar o processo de construgdo de um SGI com base nas normas ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017 — Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de
ensaio e calibracdo, ABNT NBR ISO 14001:2015 — Sistemas de Gestdo Ambiental —
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Requisitos com orientagbes para uso e ABNT NBR ISO 45001:2018 — Sistemas de
Gestdo de Saude e Seguranga Ocupacional — Requisitos com orientagdo para uso.

Com o SGI construido, foi possivel elaborar o MM para o SGI proposto,
utilizando como base o modelo genérico de Bruin et al. (2005), o que compreende o
OE 3 - Construir um MM utilizando um MCDM e a I6gica fuzzy. O uso da légica fuzzy
associado a um meétodo multicritério leva em consideracdo a incerteza das
informagdes na avaliagdo dos indicadores relevantes para a maturidade e o status do
desenvolvimento € determinado com mais confiabilidade e consisténcia. Isso foi
possivel por meio da aplicagdo do MCDM fuzzy VIKOR, o que permitiu a construgao
de um MM que cumpre com o seu proposito de avaliar o SGI, respondendo a segunda
pergunta de pesquisa estabelecida. Além disso, ao realizar um teste hipotético e uma
validagao parcial foi possivel constatar que a légica utilizada para a construgdo do MM
se mostrou efetiva.

Assim, espera-se que os resultados deste estudo sejam de utilidade pratica
para os gerentes e tomadores de decisdo nos laboratorios de ensaio e calibragéo,
uma vez que o MM proposto fornece uma orientagao inicial para melhorar a qualidade
de um SGI. Dessa forma, pbde-se responder a primeira pergunta de pesquisa, ao
construir um MM voltado para os laboratérios de ensaio e calibragdo que possibilite a
avaliacao dos seus SGs. Entdo, de uma maneira geral o objetivo tragcado foi alcangado
e, do ponto de vista pratico, a grande contribuicdo desse trabalho € a proposicéo de
uma ferramenta avaliacbes de todos os requisitos, unificados em uma planilha do
software Microsoft Office Excel.

Dessa forma, € possivel contribuir também para promover um
desenvolvimento mais sustentavel dos negdcios ao permitir melhor gerenciamento
dos requisitos de qualidade, saude e seguranga ocupacional, além da confiabilidade
experimental. Isso gera valor para as organizagdes por terem maior compreensao
sobre como estruturar os processos, o que pode facilitar as tomadas de decisao e a
canalizacido de esforgos para o pleno atendimento as normas e melhoria continua.
Cabe uma ressalva de que cada organizagdo possui suas peculiaridades e
caracteristicas, as quais devem ser respeitadas e levadas em consideragao durante a
utiizacdo da ferramenta. Outro ponto importante a ser destacado, é que,
indiretamente, o MM proposto contribui ainda com o alcance dos ODS — Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel.
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Além disso, a diversidade e o volume de trabalho necessario para concretizar
as etapas e procedimentos gerados nessa pesquisa deve favorecer a oferta de temas
para trabalhos de dissertacdes e teses, além da elaboragc&do de artigos cientificos,
tanto interna como externamente a Universidade Tecnologica Federal do Parana,
criando e fortalecendo parcerias na execucgao destes trabalhos.

No entanto, este trabalho limita-se ao desenvolver um MM descritivo, sem
possuir as agdes de melhorias que podem levar o laborat6rio ao um nivel maior de
maturidade. Além disso, o MM possui entradas qualitativas, que sao as avaliagdes por
meio de escala linguistica. Assim, o MM podera ser testado futuramente com entradas
quantitativas e testes de comparacgao entre esses MMs poderéo ser realizados. Outro
ponto limitante consiste no desenvolvimento do MM utilizando planilhas do software
Microsoft Office Excel, o que dificulta a ampla divulgagao.

Por isso, sugere-se que o MM desenvolvido podera evoluir, ao ser
implementado em um software ou até mesmo em uma aplicagao web, o que permite
ampliar as possibilidades de usos pelos mais diversos laboratérios de ensaio e
calibragédo. Outro ponto, é a tradugdo do modelo para a lingua inglesa, o que amplia
ainda mais o campo de utilizacdo. Como é um MM descritivo, ele pode evoluir ao
incluir indicadores de desempenho e outras métricas para o monitoramento do SGl,
abrangendo um campo maior de estudo e, incluir agées que permitem a elaboragao
de planos de a¢des para o avanco de um nivel de maturidade para outro, modificando-
o para um MM prescritivo. E importante destacar que o MM esta na sua versdo 1.0,

sendo que ajustes e melhorias poderéao ser realizados.
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Fonte: Dados de pesquisa (2023)
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Requisitos de Contexto da Organizacéo

Item

Subitem

4.1 Entendendo a organizagdo e seu contexto

A organizagdo deve determinar questdes externas e internas que sejam pertinentes para o seu proposito e que
afetem sua capacidade de alcancar os resultados pretendidos do seu sistema de gestdo ambiental e do seu
sistema de gestdo de SSO - SGI. Essas questdes devem incluir ainda as condi¢des ambientais que afetam ou
sdo capazes de afetar a organizagdo.

i dad,

4.2 Entend
de partes interessadas

do as nec e expectativas

A organizagdo deve determinar:

a) as outras partes interessadas, além dos trabalhadores, que sao relevantes para o SGI;

b) a necessidade e as expectativas relevantes (por exemplo, requisitos) dos trabalhadores e outras partes
interessadas;

¢) quais destas necessidades e expectativas sdo, ou podem tornar-se requisitos legais e outros requisitos.

4.3 Determinando o escopo do SGI

A organizac¢do deve determinar os limites e a aplicabilidade do SGI para estabelecer o seu escopo.

Ao determinar esse escopo, a organizagao deve considerar:

a) as questdes externas e internas referidas em4.1;

b) os requisitos legais e outros requisitos referidos em4.2;

¢) suas unidades organizacionais, fungdes e limites fisicos;

d) suas atividades, produtos e servicos;

¢) sua autoridade e capacidade de exercer controle e influéncia.

Uma vez definido o escopo, todas as atividades, produtos e servigos sobre os quais a organizagdo tem controle
e influéncia, que podem impactar o SGI, (dentro desse escopo), precisam ser incluidos no SGL

O escopo deve ser mantido como informagdo documentada e estar disponivel para as partes interessadas. O
laboratério somente deve declarar a conformidade com este documento para este conjunto de atividades de
laboratorio, o que exclui as atividades de laboratorio providas externamente de forma continua.

4.4 5G1

Para alcangar os resultados pretendidos, incluindo o aumento de seu desempenho ambiental, a organizagdo
deve estabelecer, implementar, manter e melhorar continuamente um SGI, incluindo os processos necessarios e
suas interagdes, de acordo com os requisitos desta Norma.

A organizagéo deve considerar os conhecimentos adquiridos em4.1 e 4.2 ao estabelecer ¢ manter o sistema de
gestdo ambiental.

4.5 Imparcialidade

As atividades laboratorio devem ser realizadas com imparcialidade e ser estruturadas e gerenciadas de forma
a salvaguardar a imparcialidade.

A geréncia do laboratorio deve ser comprometida com a imparcialidade.

O laboratorio deve ser responsavel pela imparcialidade de suas atividades de laboratorio e ndo pode permitir
que pressdes comerciais, financeiras ou outras comprometam a imparcialidade.

O laboratério deve identificar os riscos a sua imparcialidade de forma continua. Isto deve incluir os riscos
decorrentes de suas atividades, de seus relacionamentos ou dos relacionamentos de seu pessoal. Entretanto,
estes relacionamentos ndo necessariamente apresentam ao laboratério um risco a imparcialidade.
NOTA: Um relacionamento que ameaga a imparcialidade do laboratério pode ser baseado em propriedade,
governanga, gestdo, pessoal, recursos compartilhados, finangas, contratos, marketing (incluindo promogao de
marcas) e pagamento de comissdes de vendas ou outros beneficios pela indicagdo de novos clientes etc.

Caso um risco a imparcialidade seja identificado, o laboratério deve ser capaz de demonstrar como ele
elimina ou minimiza tal risco.

4.6 Confidencialidade

O laboratorio deve ser responsavel, por meio de compromissos legalmente exigiveis, pela gestdo de todas as
informagdes obtidas ou criadas durante a realizagdo de atividades de laboratdrio. O laboratorio deve informar
previamente ao cliente as informagdes que pretende colocar em dominio publico. Exceto para informagdes que
o cliente disponibilize ao piblico, ou quando acordado entre o laboratoério e o cliente (por exemplo, com o
proposito de responder a reclamagdes), todas as outras informagdes sdo consideradas propriedade do cliente e
devem ser tratadas como confidenciais.

Quando o laboratorio for obrigado por lei ou autorizado por compromissos contratuais a divulgar informagdes
confidenciais, o cliente ou o individuo interessado deve, exceto se proibido por lei, ser notificado sobre as
informagdes fornecidas.

Informagdes sobre o cliente, obtidas de outras fontes que ndo o proprio cliente (por exemplo, reclamante,
autoridades regulamentadoras), devem ser tratadas como confidenciais entre o cliente e o laboratorio. O
fornecedor (fonte) destas informagdes deve ser tratado pelo laboratorio como confidencial e ndo pode ser
compartilhado com o cliente, exceto se acordado com a fonte.

O pessoal, incluindo quaisquer membros de comités, contratados, pessoal de organismos externos ou
individuos atuando em nome do laboratorio, deve manter confidenciais todas as informagdes obtidas ou
geradas durante a realizagdo das atividades de laboratorio, exceto quando exigido por lei.

Fonte — Autora (2023)
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5.1 Lideranca e comp
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Figura 11 - Requisitos de Lideranga
Subitem

A Alta Direcio deve demonstrar lideranga & comprometimento com relagio ao SGI:

a) responsabilizando-se por prestar contas pela eficacia do SGI;

b) assumir a responsabilidade geral e a responsabilizagio pela prevengdo de lesdes e problemas de saide, relacionados ao trabatho, bem como o
fornecimento de locais de trabalho  atividades seguras ¢ saudaveis;

C) assegurar que a politica do SGI e os objetivos do SGI relacionados sejam estabelecidos e compativeis com a diregdo estratégica da
organizagio;

d) assegurar a integracio dos requisitos do SGI nos processos de negdcios da organizacio:

€) assegurar que 0s fecUrsos necessirios para estabelecer, implementar, manter e melhorar o SGI estejam disponiveis;

f) comunicar a importincia de uma gestio eficaz ¢ da conformidade com os requisitos do SGI;

g) assegurar que o SGI atinja os resultados pretendidos;

h) dirigir & apodar as pessoas para confribuir com a eficacia do SGI:

i) assegurar ¢ promover a melhoria continua;

i) apoiar outras fungdes relevantes da gestio, para demonstrar sua lideranca, uma vez que se aplica s suas dreas de responsabilidade;
k) desenvolver. liderar e promover uma culfura na organizacio que apoie os resultados pretendidos do SGI:

1) proteger os trabalhadores das represalias ao relatar incidentes, perigos, riscos ¢ oportunidades:

m) assegurar que a organizagio estabeleca e implemente um processo de consulta e participagio de trabalhadores (ver 5.4);

1) apoiar o estabelecimento e o funcionamento dos comités de sadde e seguranga [(ver 5.4 &) 1)]:

a) haja comunicacio sobre a importincia de atender aos requisitos dos clientes e outros requisitos;

b) a mtegridade do sistema de gestio seja mantida quando forem planejadas e implementadas mudancas no sistema de gestio

NOTA A referéncia a “negdcios”™ neste documento pode ser interpretada de forma ampla, para significar aquelas atividades que sio essenciais ao
proposito de existéncia da organizacio.

O laboratorio deve identificar a geréncia que tenha responsabilidade geral pelo laboratorio.

3.2 Politica do SGI

A Alta Direiio deve estabelecer, implementar e manter uma politica integrada que, dentro do escopo definido em seu SGI:
a) inclua um compromisso de proporcionar condigdes de trabalho seguras e saudaveis para prevengdo de lesdes e problemas de sadde
relacionados ao trabalho e seja apropriada ao propdsito, tamanho e contexto da organizagio e 4 natureza especifica de seus riscos de 550 e
oportunidades de S50;
b) seja apropriada ao proposito € ao contexto da organizagio, incluindo a natureza, escala e impactos ambientais das suas atividades. produtos e
Servigos;
c) fornega uma estrutura para o estabelecimento dos objetivos integrados:
d) inclua um comprometimento com a protegio do meio ambiente, incluinde a prevencio da poluigio e outro(s) compromisso(s) especifico(s)
pertinente(s) para o contexto da organizagio;
NOTA Outro(s) compromisso(s) especifico(s) para a protecio ambiental pode(m) incluir uso sustentivel de recursos, mitigacio ¢ adaptacio a
mudanga climatica, e protegio da biodiversidade e dos ecossistemas.
¢) inclua um compromisso de cumprir os requisitos legais e outros requisitos;
f) inclua um compromisso de eliminar perigos e reduzir os riscos de S50 (ver 8.1.2);
g) inclua um compromisso com a melhoria continua do SGI;
h) inclua um compromisso de consulta ¢ participagio dos trabathadores e, se existirem. dos representantes dos trabalhadores.
i) A politica integrada deve:

estar disponivel como informagio documentada;

ser comunicada dentro da organizagio;

estar disponivel para as partes interessadas, como apropriado;

ser relevante e apropriada.

3.3 Papéis, responsabilidades e
autoridades erganizacionais

A Alta Direciio deve assegurar que as responsabilidades e autoridades para papéis pertinentes sejam atribuidas e comunicadas na organizagio.
A Alta Direcdo deve atribuir a responsabilidade e a autoridade para:

) assegurar que o sistema de gestio ambiental esteja conforme com os requisitos desta Norma;

b)) relatar o desempenho do sistema de gestio ambiental, incluindo desempenho ambiental, para a Alta Diregio.
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Figura 12 — Continuagao de Requisitos de Lideranca

A organizagio deve estabelecer, implementar ¢ manter um processo(s) para consulta e participacio dos trabalhadores em todos os niveis ¢
fungdes apliciveis e, se existiremn. dos representantes dos trabalhadores. no desenvolvimento, planejamento, implementacio. avaliacio de
desempenho e acdes de melhoria do sistena de gestio integrado.
A organizagio deve:
a) fornecer mecanismos, tempo, treinamento € recursos necessarios para consulta e participagio:
NOTA 1 Representagiio dos trabathadores pode ser um mecanismo para consulta e participagio.
b) fornecer acesso oportuno a informagdes claras, compreensiveis e relevantes sobre o sistema e gestio de 550
c) determinar e remover obstaculos ou barreiras A participacio e minimizar aqueles que nio podem ser removidos;
NOTA 2 Obstaculos e barreiras podem incluir falha em responder a entradas (inputs) ou sugestdes dos trabalhadores, barreiras de idioma ou de
alfabetizacio, represdlias ou ameacas de represdlias e politicas ou priaticas que desencorajem ou penalizem a participagio dos trabalhadores.
d) enfatizar a consulta de trabathadores de niveis nio gerenciais sobre o seguinte:
1) determinaciio das necessidades e expectativas das partes interessadas (ver 4.2);
2) estabelecimento da politica de 880 (ver 5.2);
3) atribuigio das fungdes, responsabilidades e autoridades organizacionais, como aplicavel (ver 5.3);
4) determinagio de como cumprir os requisitos legais e outros requisitos (6.1.3);
estabelecimento de objetivos de S50 e planejamento de seu atingimento (ver 6.2);
determinagio de controles aplicaveis de terceirizacio, aquisi¢io e contratados (ver 8.1.4);

)

)

)

)

)

3.4 Consulta e participagdo de 3)

6)
7) determinagio do que precisa ser monitorado. medido e avaliado (ver 9.1);

8)

9

)

)

)

)

)

)

trabalhadores

plangjamento, estabelecimento, implementagdo e manutencio de programas de auditoria (ver 9.2.2);
asseguramento da melhoria contimia (ver 10.3);
¢) enfatizar a participagio de trabalhadores de niveis nio gerenciais no seguinte:
determinagio dos mecanismos para sua consulta e participacio;
identificacio dos perigos e avaliacio dos riscos € oportunidades (ver 6.1.1 e 6.1.2);
determinagio de agdes para eliminar os perigos e reduzir os riscos de S50 (ver 6.1.4);
4) determinagio de requisitos de competéncia, necessidade de treinamento. treinamentos ¢ avaliagio de treinamento (ver 7.2);
5) determinagio do que precisa ser comunicado € como isso sera feito (ver 7.4);
6) determinagio de medidas de controle e sua efetiva implementacio e uso (ver 8.1, 8.1.3 e 8.2);
T) mvestigagdo de incidentes e ndo conformudades e determunagdo de agdes corretivas (ver 10.2).
NOTA 3 A énfase 3 consulta e 2 participacio de trabalhadores de niveis nio gerenciais destina-se is pessoas que realizam as atividades, mas ndo
pretende excluir, por exemplo, os gerentes que sdo impactados por atividades ou outros fatores na organizagio.
NOTA 4 Reconhece-se que a provisio de treinamento sem custo para os trabalhadores e de treinamento durante o hordrio de trabalho. onde
possivel, pode remover barreiras significantes a participagio dos trabalhadores.

o —

3

O laboratdrio deve ser uma entidade legal, ou uma parte definida de uma entidade legal, que seja legalmente responsivel por suas atividades de
laboratorio. NOTA: Para os efeitos deste documento, um laboratorio governamental & considerado uma entidade legal com base em sua condigio
governamental

O laboratorio deve definir e documentar o conjunto de atividades de laboratdrio para as quais estd em conformidade com este documento. O
laboratdrio somente deve declarar a conformidade com este documento para este conjunto de atividades de laboratdrio, o que exclui as atividades
de laboratério providas externamente de forma continua.

As atividades de laboratdrio devem ser realizadas de modo a atender aos requisitos deste documento, dos clientes do laboratdrio, das autoridades
regulamentadoras ¢ organizapdes que fornecem reconhecimento. Isso deve incluir as atividades de laboratdrio realizadas em todas as suas
instalagdes permanentes, em locais fora das suas instalagdes permanentes, em instalagdes associadas temporarias ou méveis, ou nas instalagdes de
um cliente.

O laboratdrio deve:

a) definir a estrufura organizacional e gerencial do laboratdrio, o seu lugar na organizagio principal e as relagdes entre a geréncia, as operagies
Estruniras técnicas e os servigos de apoio;

b) especificar a responsabilidade, a autoridade e o inter-relacionamento de todo o pessoal que gerencia, realiza ou verifica trabathos que afetem os
resultados das atividades de laboratrio;

¢) documentar seus procedimentos na extensio necessdria para assegurar a aplicagio consistente de suas atividades de laboratério e a walidade|
dos resultados.

[

5.

O laboratério deve ter pessoal que. independentemente de outras responsabilidades, tenha a autoridade & os recursos necessdrios para realizar seus
deveres, incluindo:

a) a implementagio, manutencio e melhoria do sistema de gestio;

b) a identificacio de desvios do sistema de gestio ou dos procedimentos para a realizacio das atividades de laboratdrio;

¢) o inicio de agdes para evitar ou minimizar tais desvios;

d) o relato 3 geréncia do laboratério sobre o desempenho do sistema de gestdo e qualquer necessidade de melhoria;

e) a garantia da eficacia das atividades de laboratdrio.

A geréncia do laboratdrio deve assegurar que:
a) haja comunicacio a respeito da eficacia do sistema de gestio e sobre a importincia de atender aos requisitos dos clientes e outros requisitos;
b) a integridade do sistema de gestio seja mantida quando forem planejadas e implementadas mudangas no sistema de gestio.
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6.1.1 Generalidades

Figura 13 — Requisitos de Planejamento

Subitem

Quando do plansjamento do SGI. 2 organizagiio deve considerar as questdes referidas em 4.1 (contexto) & os requisitos referenciados em 4.2 (partes interessadas) e em 4.3 (escopo do SGI). &
determinar os riscos e oporfunidades que precisam ser considerados para:

a) assegurar que o SGI possa atingir os resultados pretendidos;

b)) aumentar as oportunidades para atingir os propdsitos e objetivos do Iaboratdrio:

c) prevenir ou reduzir efeifos indesejaveis, mchundo o potencial para condigdes ambientais externas que afetem a organizagio;

d) alcangar a methoria continua.

Quando da determinaciio dos riscos e oportunidades para o sistema de gestio de 850 e seus resultados pretendidos que precisam ser abordados, a organizagiio deve levar em consideracio
~emergéncias, mclundo aquelas que podem ter um impacto ambiental

“perigos (ver 6.1.2.1);

~riscos de S80 e outros riscos (ver 6.1.2.2);

~oportunidades de S50 ¢ outras oportunidades (ver 6.1.2.3);

“requisitos legais ¢ outros requisitos (ver 6.1.3).

A organizagio, em seu(s) processo(s) de planejamento, deve determinar e avaliar os riscos e oporfumdades que sio relevantes para os resultados pretendidos do sistema de gestio de SSO,
associados s mudangas na organizagio, a0s seUs Processos ou ao sistema de gestio de S50, No caso de mudangas plansjadas, permanentes ou tempordrias, esta avaliagio deve ser realizada antes
da mudanga ser implementada (ver 8.1.3).

A orgamzagdo deve manter informagio documentada sobre:

riscos ¢ oportunidades:

*processo(s) e agdes necessdrios para determinar e abordar seus riscos ¢ oportunidades (ver 6.1.2 a 6.1.4) na medida em que seja necessdrio ter confianca de que sio realizados conforme o
plangjado.

6.1.2 Identificaciio de perigo e avaliagio
de riscos e oportunidades

A organizagio deve estabelecer, implementar & manter um processo(s) para identificagio de perigo que seja proativo & continuo. O(s) processo(s)
deve(m) levar em consideracio, mas nio se limitar a: a) como o trabatho & organizado, fatores sociais (incluindo carga de trabatho, hordrio de trabalho,
vittmizagio, assédio e bullying). lideranga e culfura da organizagio;

b) atividades e situagdes de rotina  ndo rotineiras, incluindo perigos decorrentes de:

1) infraestrutura, equipamentos, materiais, substincias e condigdes fisicas de local de trabatho;

2) projeto de produtos e servigos, pesquisa, desenvolvimento, testes, produgio, montagem, construgiio, servigos de entrega, manutengiio e disposigio;
3) fatores humanos;

4) como o trabalho ¢ realizado:

c) incidentes anteriores relevantes, internos ou externos a organizacio, incluindo emergéncias e suas causas;

a)

)

potenciais sifuagdes de emergéncia;

) pessoas, incluindo a consideragdo de:

1) aquelas com acesso ao local de trabatho ¢ suas atividades, incluindo trabathadores, contratados, visitantes e outras pessoas:
2) aquelas nas vizinhangas do local de trabalho, que podem ser afetadas pelas atividades da organizacio;

3) trabalhadores em um local que ndo esteja sob controle direto da organizagio;

f) outras questdes, incluindo a consideragio de:

1) projeto das dreas de trabatho, processos, instalagdes, maquindrio/equipamentos, procedimentos operacionais ¢ organizacio do trabatho, incluindo sua
adaptagdo as necessidades e capacidades dos trabalhadores envolvidos;

2) situagdes que ocorram nas vizinhangas do local de trabalho, causadas por atividades relacionadas ao trabalho sob o controle da organizagio:

3) situagdes nio controladas pela organizacio e que ocorram nas vizinhangas do local de trabatho, que possam causar lesdes ¢ problemas de saide as
pessoas no local de trabalho;

2) mudangas reais ou propostas na organizagio, operagdes, processos, atividades ¢ sistema de gesto de S5O (ver 8.1.3);

1) mudangas no conhecimento de. ¢ informacdes sobre, perigos.

6.1.2.1 Identificacdo de perigo

A organizagdo deve estabelecer, implementar ¢ manter um processo(s) para:

a) avaliar os riscos de S50 roriundos da identificacio de perigos, levando em consideracio a eficicia dos controles existentes;

) determinar & avaliar os outros riscos relacionados ao estabelecimento, implementagio, operagio e manutencio do sistema de gestio de SS0.

A(s) metodologia(s) € os critérios da organizacio para a avaliagio dos riscos de S80 devem ser definidos em relacio ao seu escopo, natureza ¢ momento,
para assegurar que eles sejam proativos ao invés de reativos ¢ sejam utilizados de forma sistematica. Informacio documentada deve ser mantida ¢ retida
da metodologia(s) e critérios.

6.1.2.2 Avaliacéio dos riscos de 550 e
outros riscos para o sistema de
gestdo de 550
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Figura 14 — Continuacdo de Requisitos de Planejamento - A

6.1.2 Identificacio de perigo e avaliacio
de riscos e oportunidades

A organizagio deve estabelecer, implementar & manter um processo(s) para avaliar:

a) oportunidades de S30 para melhorar o desempenho de S50, levando em consideracio as mudangas planejadas para a organizagio. suas polificas, seus
6.1.2.3 Avaliagdo de oportunidades de processos ou suas atividades e

5SSO e outras oportunidades do 1) oportunidades para adaptar o trabalho, organizacio do trabalho ¢ ambiente de trabalho aos trabathadores;

sistema de gestdo de S50 2) oportunidades para eliminar perigos e reduzir riscos de 880;

b) outras oportumdades para melhoraria do sistema de gestdo de S50,

NOTA Risco de SS0 & oportunidades de S50 podem resultar em outros riscos e outras oporfunidades para a organizacio.

Dentro do escopo definido no sistema de gestio ambiental. a organizacio deve determinar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos e servigos
0s quais ¢la possa controlar e aqueles que ¢la possa influenciar, e seus impactos ambientais associades, considerando uma perspectiva de ciclo de vida.
Ao determinar os aspectos ambientais, a organizacio deve levar em consideracio:

a) mudangas, inclundo desenvolvimentos planejados ou novos, e atividades, produtos e servigos novos ou modificados;

b) condigdes anormais ¢ situagdes de emergéncia razoavelmente previsiveis.

A organizagio deve determinar aqueles aspectos que tdm ou podem ter um impacto ambiental significativo, ou seja, os aspectos ambientais significativos,
por meio do uso de critérios estabelecidos.

A organizagio deve comunicar seus aspectos ambientais significativos, entre os diversos niveis ¢ fungdes da organizacio, como apropriado.

A organizagiio deve manter informacdes documentadas de seus:

aspectos € impactos ambientais associados;

—— critérios utiizados para determinar seus aspectos ambientais significativos;

aspectos ambientais significativos.

NOTA Os aspectos ambientais significativos podem resultar em riscos e oporfunidades associados tanto com os aspectos ambientais adversos (ameagas)
como com 0s impactos ambientais beneficos (oportunidades).

6.1.2.4 Aspectos ambientais

6.1.3 Requisitos legais e outros
requisitos

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter um processo(s) para:

a) determinar € ter acesso a0s requisitos legais atualizados e outros requisitos que so aplicdveis a seus perigos, riscos e SGI;

b) determinar como estes requisitos legais e outros requisitos se aplicam 3 organizagio & o que precisa ser comunicado;

) levar em consideragiio estes requisitos legais ¢ outros requisitos ao estabelecer, implementar, manter € melhorar continuamente seu sistema de gestio.

A organizagio deve manter e reter informacio documentada sobre seus requisitos legais e outros requisitos, e deve assegurar que sejam atualizados para reflefir quaisquer mudangas.
NOTA Os requisitos legais e outros requisifos podem resular em riscos e oportunidades para a organizacio.

6.1.4 Planejamento de acoes

A organizacio deve planejar

a) agdes para:

1) abordar estes riscos e oportunidades (ver 6.1.2.2 e 6.1.2.3);

2) abordar requisitos legais e outros requisitos (ver 6.1.3);

3) preparar para e responder a situages de emergéncia (ver 8.2):

4) aspectos ambientais significativos;

b) como:

1) integrar ¢ implementar as agdes em seus processos de SGI ou a outro(s) processo(s) de negdcios;

2) avaliar a eficdcia destas agdes.

A organizagiio deve levar em conta a hierarquia dos controles (ver 8.1.2) e saidas do sistema de gestiio de S50, ao planejar a tomada de decisio.
Quando planejar suas acdes. a organizacio deve considerar as melhores praticas. opgdes tecnoldgicas e requisitos financeiros. operacionais ¢ de negocio.
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6.2 Objetivos integrados e
|planejamento para alcangd-los

6.2.1 Objetivos integrados

Os objetivos integrados devem:

a) ser consistentes com a politica do SGI:

b) ser mensurdveis (se praticavel) ou capazes de avaliar o desempenho;

c) levar em consideragdo:

17 requisitos aplicaveis;

2) resultados da avaliagio de riscos e oporfunidades (ver 6.1.2.2 e 6.1.2.3);

3) resultados de consulta com trabathadores (ver 5.4) e, se existirem. dos representantes dos trabalhadores;
d) ser monitorados:

¢) ser comunicados;

f) ser afualizados, como apropriado.

A organizacio deve manter informagio documentada sobre os objetivos infegrados.

A organizacio deve estabelecer os objetivos integrados em fungdes e niveis relevantes para manter & melhorar continuamente o sistema de gestio e o seu desempenho.

6.2.2 Planejamento de acdes para
alcancar os objetivos integrados

Ao planejar como atingir os objefivos, a organizagdo deve determmar:

a) o que sera feito;

b) quais recursos serdo necessarios;

c) quem sera responsavel;

d) quando sera concluido:

¢) como os resultados serdo avaliados, incluindo indicadores para monitoramento;

f) como as agdes para atingir os objetivos de S50 serdo integradas em um processo(s) de negdcios da organizagio.

A organizacio deve manter e reter informagio documentada sobre os objetivos integrados e os planos para alcanga-los.
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Figura 16 — Requisitos de Apoio

Subitem

A organizagio deve determinar e prover os recursos n arios para o estabelecimento, acio, manutengio e melhoria continua do SGI.

O lzboratorio deve dispor de pessoal, instalagdes, equipamentos, sistemas e servigos de apoio necessarios para gerenciar e realizar suas atividades de laboratério

1

7.2 Comperéncia

A organizagio dewv
a) determinar a competéncia necesséria de pessoa(s) que realiza(m) trabalho sob o seu controle, que afete seu desempenho e sua
capacidade de cumprir com seus requisitos legais e outros requisitos;

b) assegurar que essas pessoas sejam competentes (incliindo a habilidade para identificar perigos). com base em educagio, treinamento ou
experiéncia apropriados;

¢} determinar as n dades de fr 0 associadas aos seus aspectos ambientais e ao seu sistema de gestio ambiental;

d) onde aplicivel, tomar agdes para adquinir a competéncia necessana e avaliar a eficacia das agGes tomadas.

e) todo o pessoal do laboratério, intemo ou externo, que possa influenciar as atividades de laboratorio, deve agir com imparciatidade e
trabalhar de acordo com o sistema de gestiio do laboratorio.

NOTA Agdes apliciveis podem incluir, por exemplo, a provisio de treinamento, o mentoreamento ou a mudanca de atribuigdes de pessoas
empregadas no momento, ou empregar ou contratar pessoas competentes

NOTA BRASILEIRA “empregar ou contratar’, do termo em inglés — hiring or contracting, significa a contratagio temporaria ou por tempo
indeterminado de pessoal proprio ou de terceiros

A organizagdo deve reter informagido documentada apropriada como evidéncia de competéncia

7.2.1 Generalidades

O laboratorio deve documentar os requisitos de competéneia para cada fungio que influencie os resultados das atividades de laboratério,
incluinde os requisitos de formagio, qualificagio, tr o0, conhecimento técnico, habilidad
O laboratorio deve assegurar que o pessoal tenha competéncia para reslizar as atividades de laboratario pelas quais é responsavel e para
avaliar a importancia dos desvios

A geréncia do laboratorio deve comunicar ao pessoal seus deveres, responsabilidades e autoridades.

O laboratorio deve ter procedimento(s) e reter registros para:

a) determinagio dos requisitos de competéncia;

b) selegdo de pessoal;

c) treinamento de pessoal;

d) supervisdo de pessoal;

) autorizagio de pessoal;

f) monitoramento da competéncia de pessoal

O laboratorio deve autorizar pessoal para realizar atividades de laboratorio especificas, incluindo, mas nio se limitando ao seguinte

a) desenvolvimento, modificacdo, verificagio e validagio de métodos;

) andlise de resultados, incluindo declaragdes de conformidade ou opinides e interpretagdes;
c) relato, anélise critica e autorizagdo de resultados

e experiéncia

7.2.2 Pessoal

7.3 Conscientizagio

A organizagdo deve assegurar que pessoas que realizam trabalhos sob o controle da organizagio estejam conscientes:

a) da politica do SGI;

b} dos aspectos ambientais significativos e dos impactos ambientais reais ou potenciais associados com seu trabatho;

¢) da sua contribuigio para a eficdcia do SGL incluindo os beneficios de desempenho integrado melhorado;

d) das implicagdes e potenciais consequéncias de nio estar conforme com os requisitos do SGL incluindo o no atendimento aos requisitos legais e outros requisitos da
organizagio.

d) incidentes e resultados das investigagdes relevantes para eles;

) perigos, riscos de S50 e agdes determinadas que sejam relevantes para eles;

f) capacidade de se afastarem das situagdes de trabalho que considerem que apresentam um perigo iminente e grave para sua vida ou para sua saide, bem como as providéncias
para protegé-los de consequéncias indevidas por fazer isto.
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Figura 17 — Continuag¢ao de Requisitos de Apoio - A

7.4 Comunicagio

7.4.1 Generalidades

A organizagio deve estabelecer, implementar e manter o(s) pr (s)n ario(s) para comu relevantes internas e externas
para o SGL inchuindo:

a) 0 que serd comunicado;

b) quando se comunicar;

C) com quem se Comumicar;

1) internamente entre os varos niveis e fungdes da organizagio;

2) entre os contratados e visitantes do local de trabalho;

3) entre outras partes interessada:
d) como comumnicar.

e) A organizagdo deve levar em consideragio os aspectos diversos (por exemplo género, idioma, cultura, alfabetizagdo, incapacidade), ao

c d suas n de comunicagio

A organizagio deve assegurar que as opimides das partes interessadas externas sejam no estabelecimento dos seus
processos de comunicagdo.

Quando estabelecidos seus processos de comunicagio, a organizagio deve:

-levar em consideragio seus requisitos legais e outros requisito
- assegurar que a informagéo a ser comunicada seja consistente com a informagdo gerada dentro do sistema de gestdo e que seja confiavel.
A organizagio deve responder a comt desp es sobre seu SGL

A organizagio deve reter informagio documentada como evidéncia de suas comunicagdes, como apropriado.

7.4.2 Comunicagio interna

A organizagiio deve

a) comunicar int e as informagdes pert es para o SGI entre os diversos niveis e fungdes da organizagio, incluindo mudangas
no SGI, como apropriado;

) assegurar que seu(s) processo(s) de comunicagio possibilite/m) que qualquer pessoa que realize trabalho sob o controle da organizagio
contribua para a melhoria continua.

7.4.3 Comunicacio externa

A organizagio deve comumicar ext e as informagdes perti es para o SGL como estabelecido pelo(s) processo(s) de comunicagio
da organizagio e como requerido por seus requisitos legais e outros requisitos.

7.5 Informagio documentada

7.5.1 Generalidades

O 8GI da organizacio deve incluir

a) informagio documentada, requerida por estas Normas;

b) informagéo documentads, determinada pela organizagio como sendo necessaria para a eficcia do SGI
NOTA A extensio da informagio documentada para um SGI pode diferir de uma organizagéo para outra, devido

ao porte da organizagio e seu tipo de atividades, processos, produtos e servigos;

ane idade de d o atendi 0 05 seus requisitos legais e outros requisitos;

a complexidade de processos e suas interagde

a competéncia de pessoas que realizam trabalho sob o controle da organizagio

A geréncia do laboratétio deve estabelecer, documentar e manter politicas e objetivos para o atendimento ao propésito deste documenta e
deve assegurar que as politicas e os objetivos sejam reconhecidos e implementados em todos os niveis da organizagéo do laboratario

As politicas e os objetivos devem abordar a competéncia, imparcialidade e operagiio consistente do laboratario

A geréncia do laboratétio deve fomecer evidéncia do seu comprometimento com o desenvolvimento e implementagéo do sistema de gestio
e com a melhoria continua de sua eficdcia

1 4

Toda a documentagio, pr sistemas e registros 1 com o atendi

o0 aos requisitos deste documento devem ser
inchuidos, referenciados ou vineulados ao sistema de gestio

Todo o pessoal envolvido em atividades de laboratério deve ter acesso as partes da documentagio do sistema de gestdo e informagdes
relacionadas que sejam aplicdveis as suas responsabilidades

7.5.2 Criando e atualizando

Ao criar e atualizar informacdo documentada, a organizacio deve assegurar apropriados(as):

a) identificagdo & descrigio (por exemplo, um titulo, data, autor ou nimero de referéncia);

b) formato {por exemplo, linguagem, versdo do software, graficos) e meio (por exemplo, papel, eletrnica);
¢} analise critica e aprovagio quanto a adequacio e suficiéncia.
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Figura 18 — Continuagédo de Requisitos de Apoio - B

7.5.3 Controle de informacio
documentada

A informagio documentada requerida pelo SGI e por estas Nomas deve ser controlada para assegurar que:

a) ela esteja disponivel e adequada para uso, onde e quando for necessario;

b) ela esteja protegida suficientemente (por exemplo. contra perda de confidencialidade, uso improprio ou perda de integridade).

Para o controle de informag#o documentada, a organizagio deve abordar as seguintes atividades, como aplicavel:

—— distribuigdo, acesso, recuperagio e uso;

—— ammarenamento e preservagio, incluindo preservagio de legibilidade;

—— controle de alteragdes (por exemplo, controle de versio);

—— retencio e disposigio

A informagio documentada de origem extemna, determinada pela organizagio como necessaria para o planejamento e operagio do 3GI deve
ser identificada. como apropriade. e controlada.

NOTA 1 Acesso pode implicar uma decisdo quanto & permissio para somente ver a informagiio documentada, ou a permissio e autoridade
para ver e alterar a informagio documentada.

NOTA 2: 0 acesso ainformagio documentada relevante inclui o acesso dos trabalhadores e, se existirem, dos representantes dos
trabalthadores

O laboratorio deve ter acesso aos dados e informagdes necessarios para realizar atividades de laboratorio.

Antes da sua implantacio, ofs) sistema(s) de gestio da informagio laboratorial, utilizado{s) para a coleta, processamento, registro, relato,
anma 0 ou recuperagio de dados, deve(m) ser validado(s) pelo laboratério quanto 4 fi lidade, incluindo o fi o
adequado das interfaces do(s) sistema(s) de gestio da informagio laboratorial. Sempre que houver alguma alteracio, inchiindo

configuragdes ou modificagdes feitas pelo laboratonio em softwares comerciais de prateleira, estas devem ser autorizadas, documentadas e
validadas antes da implementagio.

NOTA 1: Neste documento “sistema(s) de gestio da informagio laboratorial” inclui a gestio de dados e informagdes contidas nos sistemas
informatizados e ndo informatizados. Alguns dos requisitos podem ser mais aplicveis aos sistemas informatizados do que aos sistemas
ndo informatizados.

NOTA 2: Podem ser considerados suficientemente validados os softwares comerciais de prateleira utilizados em aplicagdes de cunho geral,
dentro do campo de aplicagfo para o qual foram projetados.

Ofs) sistema(s) de gestdo da informagio laboratorial deve{m):

a) ser protegido(s) contra o acesso nio autorizado;

b) ser protegido(s) contra adulteragio ou perda;

c) ser operado(s) em um ambiente que esteja em conformidade com as especificagdes do provedor ou do laboratdsio ou, no caso de

sistemas ndo informatizados, prover condigdes que protejam a exatidio dos registros e transcrigdes manuais;

d) ser mantido(s) de forma que assegure{m) a integridade dos dados e informagdes;

e) incluir o registro das falhas do sistema e as agdes imediatas e comretivas apropriadas

Quando um sistema de gestdo da informagio laboraterial for gerenciado e mantido fora de suas instalagdes ou por meio de um provedor
extemno, o laboratonio deve assegurar que o provedor ou o operador do sistema cumpra todos os requisitos aplicdveis deste documento.
O laboratorio deve assegurar que instrugdes, manuais ¢ dados de referdncia pertinentes para o(s) sistema(s) de gestio dainformagio
laboratorial sejam mantidos prontamente disponiveis para o pessoal.

Os céleulos e as transferéncias de dados devem ser submetidos a conferncias apropriadas de maneira sistematica

7.5 Informagio decumentada

7.5.3 Controle de informacio
documentada

O laboratério deve controlar os documentos (intemnos e externos) relacionados com o atendi 0 a este documento.

NOTA Neste contexto, “documentos™ podem ser declaragdes de politica, procedimentos, especificagdes, instrugdes do fabricante, tabelas
de calibragio. graficos. livros didaticos. cartazes, avisos. memorandos, desenhos. planos etc. Estes podem existir em varios meios
impressos ou digitais.

O laboratonio deve assegurar que:

a) os documentos sejam aprovados com relago a sua adequagio antes de serem emitidos por pessoal autorizado;

b) os documentos sejam periodicamente submetidos 3 anilise critica e, conforme necessério, atalizados;

c) as alteragfes e a situagio atual da revisdio dos documentos sejam identificadas;

d) as versdes pertinentes dos documentos aplicaveis estejam disponiveis nos pontos de utilizagio e, quando necessario, sua distribuigio
seja controlada;

) os documentos sejam univocamente identificados;

f) a utilizagio nio intencional de documentos obsoletos seja evitada e uma identificacio apropriada Ihes seja aplicada se estes forem
retidos para qualquer proposito.”

O laboratorio deve estabelecer e reter registros legiveis para demonstrar o atendimento aos requisitos deste documento

O laboratorio deve impl ar o5 controles necessarios para a identificagfio, amma 0, protegio, copias de seguranca,
arquivamento, recuperagio, tempo de retengdo e disposigio dos seus registros. O laboratorio deve reter os registros por um periodo

cofnsistente com suas obrigagdes contratuais. O acesso a estes registros deve ser consistente com seus compromissos de
confidencialidade, e os registros devem estar prontamente disponiveis.
NOTA Requisitos adicionais relacionades aos registros técnicos sio fornecidos em 7.5
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7.6 Instalagdes e condigdes
ambientais

As instalagdes e as condigdes ambientais devem ser adequadas as atividades de laboratonio e nio podem afetar adversamente a validade dos resultados.
NOTA: Influéncias que podem afetar adversamente a validade dos resultados podem incluir, mas nio estdo limitadas a. contaminago microbiologica, poeira, distirbios
eletromagnéticos. radiagio. umidade, alimentagdo elétrica, temperatura, som e vibrag#o.

Os requisitos para as instalagdes e condigdes ambientais necessérios A realizagio das atividades de laboratorio devem estar documentados

O laboratorio deve monitorar, controlar e registrar as condigdes ambientais de acordo com as especificagdes, métodos ou procedimentos pertinentes, ou quando estes influenciarem
a validade dos resultados

Medidas para controlar as instalagdes devem ser implementadas, monitoradas e periodicamente submetidas 4 andlise critica, e devem inchiir, mas nio estar limitadas a-
a) acesso e uso de dreas que afetem as atividades de laboratério;

b) prevengio de contaminagio, interferéncia ou influéncias adversas nas atividades de laboratério;

) separagio efetiva entre dreas com atividades de laboratorio incompativeis.

Quando o laboratorio realizar atividades de laboratorio em locais ou instalagdes fora do seu controle permanente. o laboratorio deve assegurar que os requisitos relacionados as
instalagdes e as condigdes ambientais deste documento sejam atendidos.

7.7 Equipamentos

7.7 Equipamentos

O laboratdrio deve ter acesso aos equipamentos (incluindo, mas nio se limitando a, instrumentos de medigdo, software, padrdes de medigio, materiais de referéncia, dados de
referéncia, reagentes, consumiveis ou aparelhos auxiliares) que sio requeridos para a correta realizagio das atividades de laboratério e que possam influenciar o resultado.

NOTA 1: Existe uma multiplicidade de nomes para mateniais de referéncia e mateniais de referéncia certificados, incluindo padries de referéncia, padrdes de calibragio, mateniais de
referéncia-padrio e materiais de controle da qualidade. A ABNT NBR. ISO 17034 contém informacdes adicionais sobre produtores de materiais de referéncia (PME). Os PME que
atendem aos requisitos da ABNT NBE ISO 17034 s&o considerados competentes. Os materiais de referéncia provenientes de PMR que atendam aos requisitos da ABNT NER ISO
17034 sio fornecidos com uma ficha de informagio do produte/certificado que especifica, entre outras caracteristicas. homogeneidade e estabilidade para as propriedades
especificadas e, para os materiais de referéncia certificades, as propriedades especificadas com valores certificados, suas incertezas de medigio e rastreabilidade metrologica
associadas

NOTA 2: O [SO Guide 33 fomece orientagio para selegio e uso de materiais de referéncia. O I30 Guide 80 fornece orientagio para produgio interna de materiais para cont role da
qualidade

Quando o laboratorio utilizar equipamentos que estejam fora de seu controle permanente. o laboratorio deve assegurar que sejam atendidos os requisitos para equipamentos deste
documento.

O laboratdrio deve ter um procedimento para manuseio, transporte, armazenamento, uso e mamitencio planejada dos equipamentos, a fim de assegurar seu correto funcionamento e
para evitar contaminacio ou deterioragio.

O laboratonio deve verificar se os equipamentos estdo em conformidade com os requisitos especificados antes de serem colocados ou recolocados em servigo.

Os equipamentos utilizados para medigio devem ser capazes de alcangar a exatidio de mediglio e/ou a incerteza de medigio requeridas para fornecer um resultado valido.

Os equipamentos de medigdo devem ser calibrados quando:

a exatidio de medigio ou a incerteza de medigio afetar a validade dos resultados relatados; e/ou a calibragio do equipamento for requerida para estabelecer a
rastreabilidade metroldgica dos resultados relatados.

NOTA: Tipos de equipamentos que afetam a validade dos resultados relatados podem inchuir:

—— aqueles utilizados para a medigéo direta do mensurando, por exemplo, utilizagdo de uma balanga para realizar uma medigio de massa;

—— aqueles utilizados para farer comregdes do valormedido. por exemplo. medigées de temperatura;

—— aqueles utilizados para obter um resultado de medigio calculado a partir de miltiplas grandezas.

O laboratério deve estabelecer um programa de calibragio, o qual deve ser analisado criticamente e ajustado conforme necessario, a fim de manter a confianga na situagio de
calibragio

Todo equipamento que necessite de calibragio ou que tenha um periodo de validade definido deve ser etiquetado, codificado ou identificado de alguma outra forma que permita que
o usuano do equipamento identifique prontamente a situagdo de calibragio ou o periodo de validade.

Deve ser retirado de servigo o equipamento que tenha sido submetido & sobrecarga, ou que tenha sido manuseado incorretamente, que produza resultados questiondveis ou que
mostre ter defeitos ou estar fora dos requisitos especificados. O equipamento deve serisolado para evitar sua utilizagio, ou deve ser claramente etiquetado oumarcado como fora de
servigo, até que tenha sido verificado que esta funcionando corretamente. O laboratonio deve examinar o efeito deste defeito ou desvio dos requisitos especificados, e deve iniciar o
procedimento de gestio de trabalho nio conforme (ver 7.10)

Quando forem necessarias checagens intermediarias para manter a confianga no desempenho do equipamento, estas checagens devem ser realizadas de acordo comum
procedimento.

Quando dados de calibragio e de material de referéncia incluirem valores de referéncia ou fatores de corregio. o laboratorio deve assegurar que os valores de referéncia e os fatores
de corregdo sejam atualizados e implementados, conforme apropriado, para atender aos requisitos especificados.

O laboratério deve tomar medidas vidveis para evitar que ajustes nio intencionais no equipamento invalidem os resultados
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7.7 Equipamentos

Devem serretidos registros de equipamentos que possam influenciar as atividades de laboratorio. Os registros devem incluir o seguinte, quando aplicavel:
a) nome do equipamento, incluindo o software e a verséo do firmware;

b) nome do fabricante, identificagio do modelo e nimero de séne ou outra identificagdo univoca;

) evidéncia de verificagdo de que o equipamento estd conforme com os requisitos especificados;

d) localizagdo atual;

€) datas das calibragdes, resultados de calibragdes, ajustes, critérios de aceitagio e data prevista da proxima calibragio ou intervalo de calibragio;

f) documentagio de materiais de referéncia, resultados, critérios de aceitagio, datas pertinentes e periodo de validade;

g) plano de manutencio e manutengdes realizadas até o momento, quando pertinente para o desempenho do equipamento;

h) detalhes de qualquer dano, mau funcionamento, modificagio ou reparo do equipamento

7.8 Rastreabilidade metroldgica

O laboratorio deve estabelecer e manter a rastreabilidade metrologica dos seus resultados de medigdo, por meio de uma cadeia innterrupta e documentada de calibragdes, cada uma
contribuindo para a incerteza de medigio, relacionando-os a uma referéncia apropriada.

NOTA: No ABNT ISO/IEC Guia %9, rastreabilidade metrologica é definida como a “propriedade de um resultado de medigio pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma
referéneia por meio de uma cadeda ininternipta e documentada de calibragdes. cada uma contribuind o para a incerteza de medigio™

O laboratorio deve assegurar que os resultados de medigio sejam rastredveis ao Sistema Internacional de Unidades (SI) por meio de

a) calibracio provida por um laboratonio competente; ou; (NOTA 1: Os laboratorios que atendem aos requisitos deste documento sio considerados competentes.)
h) valores certificados de materiais de referéncia certificados, providos porum produtor competente, com declaragio de rastreabilidade metrologica ao SI; ou
{NOTA 2: Os produtores de material de referéncia que atendem aos requisitos da ABNT NBR IS0 17034 sio considerades competentes.)

) realizagio direta das unidades do 5I que seja assegurada por comparagio, direta ou indiretamente, com padries nacionais ou intemnacionais

NOTA 3: Detalhes sobre a realizagio pratica das definigdes de algumas das unidades importantes sdo fomecidos na SI Brochure.

Quando a rastreabilidade metrologica as unidades do SIndo for tecnicamente possivel, o laboratorio deve demonstrar a rastreabilidade metrolagica a uma referéncia apropriada, por
exemplo:

a) valores certificados de materiais de referéncia certificados, providos porum produtor competente;

b) resultados de procedimentos de medigio de referéncia, métodos especificados ounormas de consenso que sejam claramente descritas e aceitas como meio de fomecer resultados
de medigio adequados ao uso pretendido e assegurados por comparagio adequada.
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Figura 21 — Requisitos de Operagéo

Subitem

A organizagio deve estabelecer, implementar, controlar e manter os processos necessarios para atender aos requisitos do SGI e implementar as agdes determinadas na Segio 6 para:

a) estabelecer critérios para o processo;

b) implementar o controle de processos de acordo com os critérios operacionais;

NOTA Os controles podem incluir controles de engenharia e procedimentos. Os controles podem ser implementados seguindo uma hierarquia (por exemplo, eliminacio, substituicio,
administrativa) e podem ser usados individualmente ou em conjunto.

c) manter e reter informagdo documentada na extensiio necessdria, para ter confianga de que os processos sejam realizados conforme planejados;

d) adaptar o trabalho aos trabalhadores.

Em locais de trabatho multi-empregadores, a organizagdo deve coordenar as partes pertinentes do SGI com outras organizagdes.

Coerentemente com uma perspectiva de ciclo de vida, a organizagio deve:

a) estabelecer controles, como apropriado, para assegurar que o(s) requisito(s) ambiental(is) seja(m) tratado(s) no processo de projeto e desenvolvimento do produto ou do servigo, considerando
cada estagio do seu ciclo de vida;

b) determinar seu(s) requisito(s) ambiental(is) para a aquisicdo de produtos e servigos, como apropriado;

c) comunicar seu(s) requisito(s) ambiental(is) pertinente(s) para provedores externos, inclindo contratados;

d) considerar a necessidade de prover informagdes sobre potenciais impactos ambientais significativos associados com o transporte ou entrega. uso, tratamento pos-uso e disposigéo final dos seus
produtos e servigos.

A organizagio deve manter infformagio documentada na extensdo necessaria, para ter confianca de que os processos sejam realizados conforme planejados.

8.1.2 Eliminar perigos e reduzir riscos
de SSO

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter o(s) processo(s) para a eliminacio de perigos e redugfo de risco de $SO, utilizando a seguinte hierarquia de controles:
a) eliminagdo do perigo:

b) substituicio por processos, operagbes, materiais ou equipamentos menos perigosos;

c) uso de controles de engenharia e reorganizagio do trabalho;

d) uso de controles administrativos, incliindo treinamento;

e) uso de equipamento de protegio mdividual adequado.

NOTA Em mmitos paises, requisitos legais e outros requisitos incluem o requisito que o equipamento de protecéo pessoal seja fornecido sem custos aos trabalhadores.

8.1.3 Gestio de mudanca

A organizagéio deve estabelecer ofs) processo(s) para a implementagéio e controle de mudangas temporarias e permanentes planejadas. que impactam o desempenho do SGI. inclindo:

a) novos produtos, servigos e processos, ou mudancas nos produtos, servigos e processos existentes, incluindo:
[local de trabatho e arredores:

[ organizacéo do trabalho;

[ condigdes de trabatho;

[ equipamentos;

[ forga de trabatho;

b) nudangas nos requisitos legais e outros requisitos;

¢) mudangas no conhecimento ou informagdes sobre perigos e riscos de S50;

d) desenvolvimento de conhecimento e tecnologia.

A organizacio deve analisar criticamente as consequéncias de mudangas ndo intencionais, tomando agfes para mitigar quaisquer efeftos adversos, como necessario.
NOTA As mudangas podem resultar em riscos e oportunidades.
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Figura 22 — Continuacgao de Requisitos de Operagao - A

8.1.4.1 Generalidades

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter o(s) processo(s) para controlar a aquisigio de produtos e servicos, de modo a assegurar sua
conformidade com seu sistema de gestdo.

O laboratério deve assegurar que sejam utilizados somente produtos e servigos adequados, providos externamente, que afetem as atividades de
laboratorio. quando tais produtos e servigos:

a) forem destinados & incorporagéo nas atividades do proprio laboratério;

b) forem providos. em parte ou por completo. diretamente ao cliente pelo laboratorio, conforme recebidos do provedor externo;

c) forem utilizados para apoiar a operagio do laboratorio.

NOTA: Produtos podem incluir, por exemplo, padrfes e equipamentos de medigfio, equipamentos awxiliares, materiais de consumo e materiais de
referéncia. Servigos podem inchuir, por exemplo, servicos de calibracio, servigos de amostragem, servigos de ensaios, servigos de manutengio de
instalagdes e equipamentos, servigos de ensaios de proficiéncia e servigos de avaliagéo e de auditoria.

O laboratorio deve ter um procedimento e reter registros para:

a) definir, analisar criticamente e aprovar os requisitos do laboratorio para produtos e servigos providos externamente:

b) definir os critérios para avaliagio, selegio, monitoramento do desempenho e reavaliagio dos provedores externos;

) assegurar que os produtos e servicos providos externamente estejam em conformidade com os requisitos estabelecidos pelo laboratério ou, quando
aplicavel, com os requisitos pertinentes deste documento. antes de serem utilizados ou diretamente providos ao cliente;

d) tomar quaisquer agfes decorrentes de avaliagdes, monitoramentos do desempenho e reavaliagdes dos provedores externos.”

O laboratorio deve communicar aos provedores externos os sens requisitos para:

a) os produtos e servigos a serem providos;

b) os critérios de aceitagio;

) competéncia, incluindo qualquer gualficacéo requerida do pessoal;

d) atividades que o laboratorio. ou seu cliente, pretenda realizar nas instalagfes do provedor externo.

8.1.4 Aquisicio

8.1.4.2 Contratados

A organizagdo deve coordenar seus(s) processo(s) de aquisicio com seus contratados, a fim de identificar perigos e avaliar e controlar os riscos de
SS0 decorrentes de:

a) atividades e operagBes contratadas que impactam a organizago;

b) atividades e operagdes da organizagio que impactam nos trabalhadores contratados:

c) atividades e operagdes contratadas que impactam outras partes  interessadas no local de  trabalho.
A organizacdo deve assegurar que os registros de seu sistema de gestio de SSO sejam atendidos por contratados e seus trabathadores. O(s)
processo(s) de aquisigio da organizagiio deve(m) estabelecer e aplicar critérios de saiide e seguranca ocupacional para a selegfio de contratados.
NOTA Pode ser atil incluir os critérios de saide e seguranga ocupacionais para a selegio de contratados nos documentos contratuais.

8.1.4.3 Terceirizagéo

A organizagio deve assegurar que fungdes e processos terceirizados sejam controlados ou influenciados. A organizacdo deve assegurar que suas
providéncias de terceirizacdo sejam consistentes com requisitos legais e outros requisitos e com o alcance dos resultados pretendidos do SGI. O tipo e
o grau de controle a ser aplicado a essas fungGes e processos deve ser definido no SGIL.

NOTA: Coordenacdo com provedores externos pode ajudar uma organizagio a abordar quaisquer impactos que a terceirizagio tenha sobre o
desempenho do SGL

Fonte — Autora (2023)



8.1 Planejamento e controle

operacionais

Figura 23 — Continuacgao de Requisitos de Operacgao - B

8.1.4.4 Andlise critica de pedidoes,

8.1.4 Aquisicio
propostas e contrafos

O laboratério deve ter um procedimento para a andlise critica dos pedidos, propostas e contratos. O procedimento deve assegurar que:

a) os requisitos sejam adequadamente definidos, documentados e entendidos;

b) o laboratério tenha a capacidade e os recursos para atender aos requisitos;

c) quando forem utilizados provedores externos, os requisitos de 6.6 sejam aplicados e o laboratério informe ao cliente as atividades de laboratério
especificas a serem realizadas pelo provedor externo, e obtenha a aprovacio do cliente;

NOTA 1: E reconhecido que atividades de laboratério providas externamente podem ocotrer quando:

o laboratério tem os recursos e a competéncia para realizar as atividades. entretanto, por raz8es imprevistas & incapaz de realizd-las em parte ou
por completo;
o laboratorio ndo tem os recursos ou a competéncia para realizar as atividades.

d) sejam selecionados os métodos ou procedimentos apropriados e capazes de atender aos requisitos dos clientes.

INOTA 2 Para clientes internos ou rotineiros, a analise critica de pedidos, propostas e contratos pode ser realizada de forma simplificada.”

O laboratdrio deve informar ao cliente quando o método solicitado pelo cliente for considerado ndo apropriado ou desatualizado.

Quando o cliente solicitar uma declaragio de conformidade a uma especificagio ou norma para o ensaio ou calibrago (por exemplo:
aprovagdo/reprovagdo, dentro da tolerancia’fora da tolerancia). a especificagdo ou norma e a regra de decisdo devem ser claramente definidas. A regra
de decisdo selecionada deve ser comunicada e acordada com o cliente. a ndo ser que a regra de decisdo seja inerente & norma ou especificagdo
solicitada.

NOTA: Para orientagdes adicionais sobre declaragdes de conformidade, ver ISO/IEC Guide 98-4.

Quaisquer diferencas entre o pedido ou proposta e o contrato devem ser resolvidas antes do inicio das atividades de laboratério. Cada contrato deve
ser aceito tanto pelo laboratério como pelo cliente. Desvios solicitados pelo cliente ndo podem afetar a integridade do laboratério ou a validade dos
resultados.

O cliente deve ser informado de qualquer desvio do contrato.

Se um contrato for modificado depois de o trabatho ter sido iniciado, a analise critica do contrato deve ser repetida e qualquer emenda deve ser
comunicada a todo o pessoal afetado.

O laboratério deve cooperar com os clientes ou seus representantes para esclarecer o pedido do cliente e para monitorar o desempenho do laboratério
em relacdo ao trabatho realizado.

NOTA: Tal cooperagio pode inchir:

a) disponibilizacio de acesso razodvel as dreas pertinentes do laboratério para presenciar as atividades de laboratério especificas do cliente;

b) preparacio. embalagem e envio de itens necessarios ao cliente para fins de verificagio.

Devem ser retidos registros das andlises crificas, inchindo quaisquer modificages signfficativas. Devem também ser retidos registros de discussdes
pertinentes com um cliente, relacionadas aos seus requisitos ou aos resultados das atividades de laboratério.

8.2 Preparagio e resposta a
emergéncias

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter o(s) processo(s) necessario(s) para preparar-se e responder a potenciais situagdes de emergéncias identificadas em 6.1.

A organizagdo deve:

a)preparar-se para responder pelo planejamento de agGes para prevenir ou mitigar impactos ambientais adversos de situagdes de emergéncias;
bestabelecer uma resposta planejada para situacdes de emergéncia, incluindo a previsio de primeiros socorros;

c)responder a situagGes de emergéncias reais;

d)tomar ag8es para prevenir ou mitigar as consequeéncias decorrentes de situagées de emergéncia, apropriadas a magnitude da emergéncia e ao potencial impacto ambiental;

e)testar e exercitar periodicamente as agdes de resposta planejadas. onde vidvel:

fiperiodicamente. avaliar o desempenho, analisar criticamente e revisar o(s) processo(s) e as agdes de resposta planejadas. em particular. ap6s a ocorréncia de situagBes de emergéncia ou testes;

g)prover informagdes pertinentes e treinamento relacionado a preparacio e resposta a emergéncias, como apropriado. para as partes interessadas pertinentes, inchindo pessoas que realizam trabalho sob o seu controle;
h)comunicar e fornecer informagdes relevantes a todos os trabalhadores sobre os seus deveres e responsabilidades;

i) comunicar informag&es relevantes para os contratados, visitantes, servico de resposta de emergéncia, antoridades governamentais e, como apropriado, a comunidade local;

fllevar em consideracfio as necessidades e capacidades de todas as partes inferessadas relevantes e assegurar seu envolvimento como apropriado, no desenvolvimento de resposta planejada

A organizacio deve manter infformacio documentada na extensdio necesséria, para ter confianga de que ofs) processo(s) seja(m) realizado(s) conforme planejado(s).
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8.2 Selegiio, verificagio e validagio de
métodos

8.3.1 Selecio e verificaciio de métodos

O laboratério deve utilizar métodos e procedimentos adequados para todas as atividades de laboratdrio e, quando apropriado. para a avaliagdo da incerteza de medicio. bem como técnicas
estatisticas para analise de dados.
NOTA: O termo “método”, utilizado neste documento, pode ser considerado sindnimo do termo “procedimento de medigio”, conforme definido no ABNT ISO/TEC Guia 99.

Todos os métodos, procedimentos e documentagiio de apoio, como instrugdes, normas, manuais € dados de referéncia pertinentes para as atividades de laboratério, devem ser mantidos
atualizados e devem estar prontamente disponiveis ao pessoal (ver 8.3).

O laboratério deve assegurar a utilizacdo da nltima versio valida de um método, a ndo ser que isto néo seja apropriado ou possivel. Quando necessario, a aplicagio do método deve ser
suplementada com detalhes adicionais para assegurar uma aplicacio consistente.

NOTA: Normas internacionais, regionais ou nacionais, ou outras especificagdes reconhecidas que contenham informages suficientes e concisas sobre como realizar atividades de laboratorio, ndo
precisam ser suplementadas ou reescritas como procedimentos mternos, se estas normas estiverem escritas de forma que possam ser utilizadas pelo pessoal operacional em um laboratorio. Pode
ser necessario fornecer documentagio adicional para etapas opcionais no método ou detathes adicionais.

Quando o cliente nio especificar o método a ser utilizado, o laboratério deve selecionar um método apropriado e informar ao cliente o método escolhido. S3o recomendados métodos publicados
em normas internacionais, regionais ol nacionais, ou por organizagdes técnicas respeitdvels ou em textos ou periddicos cientificos pertinentes, ou conforme especificado pelo fabricante do
equipamento. Também podem ser utilizados métodos desenvolvidos ou modificados pelo laboratério.

O laboratorio deve verificar se é capaz de realizar métodos adequadamente, antes de implanta-los, assegurando que possa alcangar o desempenho requerido. Devem ser retidos registros da
verificagio. Se o método for revisado pelo orgdo emitente, a verificagdo deve ser repetida na extensfio necessaria.

Quando o desenvolvimento de um método for requerido, isto deve ser uma atividade planejada que deve ser designada ao pessoal competente e equipado com recursos adequados. A medida que
avanga o desenvolvimento do método, deve ser realizada analise critica periddica para confirmar se as necessidades do cliente continuam sendo atendidas. Quaisquer modificagdes no plano de

desenvolvimento devem ser aprovadas e autorizadas.

Desvios de métodos para todas as atividades de laboratorio somente devem ocotrer se o desvio estiver documentado, tecnicamente justificado. autorizado e aceito pelo cliente.
NOTA: A aceitagio de desvios pelo cliente pode ser previamente acordada no contrato.
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8.3.2 Validagiio de métodos

O laboratério deve validar métodos nfo normalizados, métodos desenvolvidos pelo laboratdrio e métodos normalizados utilizados fora de seu escopo pretendido ou modificados de outra forma. A
validagio deve ser tio abrangente quanto for necessaria para atender as necessidades de uma determinada aplicagio ou campo de aplicagio.

NOTA 1: A validagdo pode incluir procedimentos para amostragem, manuseio e transporte de itens de ensaio ou calibragio.

NOTA 2: As técnicas utilizadas para a validagdo de método podem ser uma das seguintes ou uma combinago destas:

a) calibragdo ou avaliagio da tendéncia e precisfo utilizando padrées de referéncia ou materiais de referéncia;

b) avaliagio sistematica dos fatores que influenciam o resultado;

c) ensaio de robustez do método por meio da variagio de parametros controlados, como temperatura de incubagio, volume dispensado;

d) comparagio com resultados obtidos por outros métodos validados;

e) comparagbes interlaboratoriais;

f) avaliagdo da incerteza de medicio dos resultados com base na compreensio sobre os principios tedricos do método e na experiéncia pratica com o desempenho do método de amostragem ou
ensaio.

Quando forem feitas alteragdes em métodos validados, deve ser determinada a influéncia destas nudangas e, quando estas afetarem a validagfio original, deve ser realizada wma nova validagéo do
método.

As caracteristicas de desempenho dos métodos validados, conforme avaliadas para o uso pretendido, devem ser pertinentes as necessidades dos clientes e consistentes com os requisitos
especificados.

NOTA: Caracteristicas de desempenho podem inchuir, mas ndo estio limitadas a, faxa de medicfo, exatiddo de medigio, incerteza de medigio dos resultados, imite de deteccfo, limite de
quantificagio, seletividade do método, linearidade, repetibilidade on reprodutibilidade, robustez contra influéncias externas ou sensibilidade cruzada contra interferéncia da matriz da amostra ou
objeto de ensaio e tendéncia.

O laboratério deve reter os seguintes registros de validagio:

a) procedimento de validag&o utilizado;

b) especificagio dos requisitos;

c) determinacio das caracteristicas de desempenho dos métodos;

d) resultados obtidos;

e) uma declaracio sobre a validade do método, detathando sua adequag&o ao uso pretendido.
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8.4 Amostragem

O laboratério deve ter um plano e um método de amostragem, quando realiza amostragem de substancias, materiais ou produtos para ensaio ou calibragfio subsequente. O método de amostragem deve abordar os fatores a serem
controlados, para assegurar a validade dos resultados de ensaio e calibragio subsequentes. O plano e o método de amostragem devem estar disponiveis no local onde a amostragem for realizada Planos de amostragem devem, sempre que

razoavel, ser baseados em métodos estatisticos apropriados.

O método de amostragem deve descrever:
a) a selegio de amostras ou locais,
b) o plano de amostragem,
¢) a preparagio e o tratamento de amostra(s) de uma substancia, material ou produto para produzir o item requerido para ensaio ou calibragio subsequente.
NOTA: Uma vez recebida no laboratério, a amostra pode requerer manuseio adicional, conforme especificado em 7.4.

O laboratorio deve reter registros dos dados da amostragem que fazem parte do ensaio ou calibragio que for realizado. Estes registros devem inchir, quando pertinente:
a) referéncia ao método de amostragem utilizado;

b) data e hora da amostragem:

¢) dados para identificar e descrever a amostra (por exemplo, niimero, quantidade, nome);

d) identificacédo do pessoal que realizou a amostragem;

e) identificacio do equipamento utilizado;

f) condiges ambientais ou de transporte;

g) diagramas ou outros meios equivalentes para identificar o local da amostragem. quando apropriado;

h) desvios, adigdes ou exclusdes do método de amostragem e do plano de amostragem.

8.5 Manuseio de itens de ensaio oun
calibragio

O laboratorio deve ter um procedimento para o transporte, recebimento, manuseio, protegio, armazenamento, retengéo e descarte ou retorno dos itens de ensaio ou calibragéo, incliindo todas as providéncias necessarias para a protegéo da
integridade do item de ensaio ou calibracio e para a prote¢io dos interesses do laboratério e do cliente. Devem ser tomadas precaucdes para evitar deterioragio, contamina¢io, perda ou dano no item durante o manuseio, transporte,

armazenamento/espera e preparagdo para ensaio ou calibragio. As instrugdes para manuseio fornecidas com o item devem ser seguidas.

O laboratorio deve ter um sistema para a identificagfio ndo ambigua de itens de ensaio ou calibragéo. A identificagéo deve ser retida enquanto o item estiver sob a responsabilidade do laboratério. O sistema deve assegurar que os itens ndo
serdo confimdidos fisicamente ou quando forem citados em registros ou outros documentos. O sistema deve, se apropriado, contemplar uma subdivisio de um item ou grupos de itens e a transferéncia de itens.

No ato do recebimento do item de ensaio ou calibragio, devem ser registrados os desvios das condigdes especificadas. Quando houver dividas sobre a adequagiio de um item para ensaio ou calibragio, ou quando um item nfo estiver em
conformidade com a descrigéo fornecida, o laboratorio deve consultar o cliente para obter instrugdes adicionais antes de prosseguir, e deve registrar os resultados desta consulta. Quando o cliente requerer que o item seja ensaiado ou
calibrado admitindo um desvio das condigdes especificadas, o laboratorio deve incluir uma ressalva no relatorio. indicando quais resultados podem estar afetados pelo desvio.

Quando os itens tiverem que ser armazenados ou acondicionados sob condigdes ambientais especificadas, estas condigdes devem ser mantidas, monitoradas e registradas.

8.6 Registros técnicos

O laboratdrio deve assegurar que os registros técnicos para cada atividade de laboratorio contenham os resultados, o relatério e as informagdes suficientes para facilitar, se possivel, a identificagio de fatores que afetem o resultado de
medicio e sua incerteza de medicio associada, bem como para possibilitar que a atividade de laboratorio seja repetida em condigdes o mais proximo possivel das condicdes originais. Os registros técnicos devem incluir a data e a
identificagéio do pessoal responsavel por cada atividade de laboratorio e pela conferéncia dos dados e resultados. Observagdes. dados e calculos originais devem ser registrados no momento em que séo realizados e devem ser identificaveis a

tarefa especifica a que se referem.

O laboratério deve assegurar que emendas aos registros técnicos possam ser vinculadas s versdes anteriores ou as observagdes originais. Devem ser retidos os dados e arquivos, originais e alterados, incliindo a data da alteragiio. uma

mdicagio dos aspectos alterados e o pessoal responsavel pelas alteragdes.
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8.7 Avaliagio da incerteza de medicio

Os laboratorios devem identificar as contribuigdes para a incerteza de medigio. Ao avaliar a incerteza de medigdo, todas as contribuicSes que sejam significativas, inchindo aquelas oriundas da amostragem, devem ser consideradas utilizando-
se métodos de analise apropriados.

Um laboratério que realiza calibrages, incluindo as de seus proprios equipamentos, deve avaliar a incerteza de medigio para todas as calibrag@es.

Um laboratorio que realiza ensaio deve avaliar a incerteza de medicio. Quando o método de ensaio impossibilitar uma avaliagio rigorosa da incerteza de medigéo, deve ser feita uma estimativa baseada na compreensio dos principios tedricos
do método ou na experiéncia pratica sobre o desempenho do método.

NOTA 1: Nos casos em que um método de ensaio bem reconhecido especificar limites para os valores das principais fontes de incerteza de medicio e especificar a forma de apresentagio dos resultados calculados, considera-se que o
laboratério atende a 7.6.3 ao seguir o métod o de ensaio e as instrugbes para relato.

NOTA 2: Para um método em particular no qual a incerteza de medigio dos resultados foi estabelecida e verificada. ndo ha necessidade de avaliar a incerteza de medig&o para cada resultado, caso o laboratdrio possa demonstrar que os
fatores de mfluéncia identificados como criticos estejam sob controle.

NOTA 3: Para informagdes adicionais, ver ABNT ISO/IEC Guia 98-3, ISO 21748 e a série ISO 5725.

8.8 Garantia da validade dos
resultados

O laboratorio deve ter um procedimento para monitorar a validade dos resultados. Os dados resultantes devem ser registrados de forma que as tendéncias sejam detectaveis e, quando praticavel, devem ser aplicadas técnicas estatisticas para
a andlise critica dos resultados. Este monitoramento deve ser planejado e analisado criticamente e deve incluir, quando apropriado, mas néo estar imitado a:
a) utiizagdo de materiais de referéncia ou de materiais para controle da qualidade;

b) utilizagio de instrumentagio alternativa calibrada para fornecer resultados rastredveis;

c) checagens funcionais de equipamentos de medigéo e ensaio;

d) uso de padries de checagem ou padrées de trabalho com cartas de controle, quando aplicavel,

e) checagens intermediarias nos equipamentos de medigio;

f) ensaios ou calibragdes replicadas. utilizando-se os mesmos métodos ou métodos diferentes;

g) reensaio ou recalibracfio de itens retidos;

h) correlagdo de resultados de caracteristicas diferentes de um item;

i) andlise critica de resultados relatados:

1) comparagdes intralaboratoriais;

k) ensaio de amostra(s) cega(s).

O laboratorio deve monitorar o sen desempenho por meio de comparagio com resultados de outros laboratorios, quando disponivel e apropriado. Este monitoramento deve ser planejado e analisado criticamente e deve inchiir, mas néo estar
limitado a, uma ou as duas alternativas a seguir:

a) participacio em ensaio de proficiéncia;

NOTA: A ABNT NBR ISO/IEC 17043 contém informagdes adicionais sobre ensaios de proficiéncia e provedores de ensaios de proficiéncia. Provedores de ensaios de proficiéncia que atendem aos requisitos da ABNT NBR ISO/IEC
17043 sdo considerados competentes.

b) participagdo em compara¢Ges interlaboratoriais distintas de ensaios de proficiéncia.

Os dados das atividades de monitoramento devem ser analisados, utilizados para controlar as atividades do laboratdrio e, se aplicavel, para melhora-las. Se os resultados das andlises dos dados das atividades de monitoramento estiverem fora
dos critérios predefinidos, devem ser tomadas agdes apropriadas para evitar o relato de resultados incorretos.
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Os resultados devem ser analisados criticamente e autorizados antes de sua liberacéo.

Os resultados devem ser fornecidos com exatiddo, clareza, objetividade, sem ambignidade, normalmente em um relatério (por exemplo, relatorio de ensaio ou certificado de calibragio ou relatério
de amostragem), e devem inchiir todas as informacGes acordadas com o cliente e necessarias para a interpretacio dos resultados e todas as informacdes requeridas pelo método utilizado. Todos os
relatérios emitidos devem ser retidos como registros técnicos.

8.9 Relato de resultados 8.9.1 Generalidades NOTA 1: Para os efeitos deste documento, relatérios de ensaio e certificados de calibragéo sdo. algumas vezes, denominados. respectivamente, certificados de ensaio e re latrios de calibracéo.
NOTA 2: Os relatorios podem ser emitidos tanto na forma impressa quanto por meios eletrénicos, desde que os requisitos deste documento sejam atendidos.
Quando acordado com o cliente, os resultados podem ser relatados de forma simplificada. Quaisquer informagdes listadas em 7.8.2 a 7.8.7 que nfo forem relatadas ao cliente devem estar
prontamente disponiveis.
Cada relatério deve inchiir pelo menos as seguintes informagdes, a menos que o laboratorio tenha razdes validas para ndo fazer isso, minimizando assim qualquer possibilidade de mal-entendido ou
uso indevido:
a) um titulo (por exemplo. “Relatorio de Ensaio”, “Certificado de Calibragiio™ ou “Relatorio de Amostragem™);
b) nome e endereco do laboratorio;
c) local da realizagdo das atividades de laboratdrio, inclusive quando realizadas nas instalagdes de cliente ou em locais fora das instalagSes permanentes do laboratdrio, ou em instalagdes associadas
temporarias ou moveis;
d) identificagdo univoca de forma que todos os seus componentes sejam reconhecidos como parte do relatério completo e uma clara identificagéio do final do relatério;
e) nome e informacées de contato do cliente;
f) identificagdo do método utilizado;
@) uma descrigio, identificacio nfio ambigua e, quando necessario, condicio do item;

8.9 Relato de resultados h) data do recebimento do(s) item(s) de ensaio ou de calibragio, e data da amostragem, quando isso for critico para a validade e aplicagio dos resultados;

8.9.2 Requisitos comuns para relatérios
(ensaio, calibracio ou amostragem)

i) data(s) da realizacfo da atividade de laboratdrio; j) data da emisséo do relatério;

k) referéncia ao plano de amostragem e ao método de amostragem utilizados pelo laboratério ou por outros organismos, quando estes forem pertinentes para a validade ou aplicagdo dos
resultados;

1) uma declaracdo de que os resultados se referem somente aos itens ensaiados, calibrados ou amostrados;

m) resultados com, quando apropriado, as unidades de medida;

n) adigdes, desvios ou exclusdes em relagio ao método;

o) identificacdo da(s) pessoa(s) que autoriza(m) o relatorio;

p) quando os resultados forem de provedores externos, uma identificacio clara sobre isso.

NOTA: A inclusdio de uma declaragéo especificando que o relatdrio ndo pode ser reproduzido sem a aprovagéo do laboratdrio, exceto se for reproduzido na integra. pode fornecer uma garantia
de que partes de um relatério nfo sejam utilizadas fora de contexto.

O laboratoério deve ser responsavel por todas as informagdes fornecidas no relatorio, exceto quando as informagdes forem fornecidas pelo cliente. Dados fornecidos pelo cliente devem ser
claramente identificados. Além disso, deve ser incliida uma ressalva no relatério, quando as informagdes forem fornecidas pelo cliente e puderem afetar a validade dos resultados. Quando o
laboratério ndo for responsavel pela etapa de amostragem (por exemplo, a amostra foi fornecida pelo cliente), o laboratorio deve indicar no relatério que os resultados se aplicam & amostra
conforme recebida.
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8.9.3 Requisitos especificos para
relatérios de ensaio

Além dos requisitos listados em 7.8.2, quando necessario para a interpretagdo dos resultados de ensaio, os relatdrios de ensaio devem inchuir o seguinte:

a) informagBes sobre condigbes especificas de ensaio, como condigBes ambientais;

b) quando pertinente, uma declaracio de conformidade aos requisitos ou especificagées (ver 7.8.6);

¢) quando aplicavel, a incerteza de medicio apresentada na mesma unidade do mensurando ou na forma de um termo relativo ao mensurando (por exemplo, percentual), quando:
a incerteza de medicio for pertinente para a validade ou aplicagdo dos resultados de ensaio,

requerido por uma instrugio do cliente. on

 aincerteza de medigio afetar a conformidade a um limite de especificagio;

d) quando apropriado, opinifes e interpretagdes (ver 7.8.7);

e) informagdes adicionais que possam ser requeridas por métodos especificos, autoridades, clientes ou grupos de clientes.

Quando o laboratdrio for responsavel pela atividade de amostragem, os relatdrios de ensaio devem atender aos requisitos listados em 7.8.5, quando necessario para a interpretagdo dos resultados
de ensaio.

8.9.4 Requisitos especificos para
certificados de calibracio

Além dos requisitos listados em 7.8 2. os certificados de calibragiio devem inchuir o seguinte:

a) incerteza de medicio do resultado de medigio, apresentada na mesma unidade do mensurando ou na forma de um termo relativo ao mensurando (por exemplo, percentual);

NOTA De acordo com o ABNT ISO/IEC Guia 99, um resultado de medigfo é geralmente expresso como um unico valor medido, inchindo a unidade de medida e uma incerteza de medigio.
b) condicdes (por exemplo, ambientais) sob as quais as calibrag6es foram realizadas, que tenham influéncia sobre os resultados de medigio;

¢) uma declaragio identificando como os resultados das medigSes sdo metrologicamente rastreaveis;

d) resultados obtidos antes e depois de qualquer ajuste ou reparo, se disponiveis;

€) quando pertinente, wma declaracio de conformidade aos requisitos ou especificacdes (ver 7.8.6);

f) quando apropriado, opinides e interpretagdes (ver 7.8.7).

Quando o laboratdrio for responsavel pela atividade de amostragem. os certificados de calibragfio devem atender aos requisitos listados em 7.8.5, quando necessario para a mterpretagio dos
resultados de calibragéo.

Um certificado de calibragio ou etiqueta de calibragio nio pode conter qualquer recomendagio sobre o intervalo de calibracio, exceto quando isso tiver sido acordado com o cliente.

8.9.5 Relato da amostragem —
Requisitos especificos

Quando o laboratorio for responsavel pela atividade de amostragem. além dos requisitos listados em 8.9.2, quando necessario para interpretacio dos resultados, os relatorios devem inchiir o
seguinte:

a) data da amostragem;

b) identificagio univoca do item ou material amostrado (inchindo nome do fabricante, modelo ou tipo de designacio e mimeros de série, conforme apropriado);

¢) o local da amostragem, inchiindo quaisquer diagramas, esbogos ou fotografias;

d) uma referéncia ao plano e ao método de amostragem;

e) detalhes sobre quaisquer condicdes ambientais durante a amostragem que afetem a interpretacio dos resultados;

f) informagdes requeridas para avaliar a incerteza de medigo para ensaio ou calibragéo subsequente.
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Figura 30 — Continuagao de Requisitos de Operagao — |

Quando for fornecida uma declaraciio de conformidade a uma especificagio ou norma, o laboratério deve documentar a regra de decisio empregada. considerando o nivel de risco (como falsa
aceitagio e falsa rejeigfio e pressupostos estatisticos) associado a regra de decisdo empregada, e aplicar a regra de decisdo.
NOTA Quando a regra de deciso for prescrita pelo cliente, por regulamentos on documentos normativos, ndo € necessaria uma andlise adicional sobre o nivel de risco.

8.9.6 Relato de declaragées de O laboratério deve relatar a declaragfo de conformidade, de modo que a declaragio identifique claramente:
conformidade a) a quais resultados a declaragio de conformidade se aplica;

b) quais especificagdes, normas ou partes destas sfo atendidas ou ndo atendidas;

c) aregra de decisdo aplicada (a menos que esta seja inerente a especificagiio ou norma solicitada).

NOTA: P is infe ges, ver o ISO/IEC Guide 98-4.
8.9 Relato de resultados ara mals iormagoes, ver 0 c

Quando forem expressas opinides e interpretagdes, o laboratorio deve assegurar que apenas pessoal autorizado para a expressio de opinides e interpretagfes emita a respectiva declaragdo. O
laboratorio deve documentar as bases nas quais as opinides e interpretacdes foram elaboradas.
NOTA E importante diferenciar opinides e interpretagdes de declaragdes de inspegdes e certificagdes de produto, conforme previsto nas ABNT NBR ISO/IEC 17020 e ABNT NBER ISO/IEC

8.9.7 Relato de opinides e 17065, bem como das declaragdes de conformidade citadas em 7.8.6.

interpretacdes

As opiniBes e interpretaces expressas em relatorios devem ser baseadas nos resultados obtidos a partir do item ensaiado ou calibrado, e devem ser claramente identificadas como tais.

Quando opinides e interpretacdes forem comunicadas por meio do didlogo direto com o cliente, deve ser retido um registro do didlogo.

Quando um relatério emitido necessita ser modificado, submetido a emendas ou reemitido. qualquer alteragio de informagdes deve ser claramente identificada e, quando apropriado, a razo paraa

alteracio deve ser inchida no relatorio.

As emendas a um relatério apds a emissdo devem ser feitas somente sob a forma de um novo documento, ou transferéncia de dados, que inclua a declaragio “Emenda ao Relatdrio, mimero de

398 E das aos relatéri
mendas aos refatorios série . [ou outra forma de identificacio]”, ou uma forma de redagio equivalente.

Estas emendas devem atender a todos os requisitos deste documento.

Quando for necessario emitir um novo relatorio completo, este deve ser univocamente identificado e deve conter uma referéncia ao original que esta sendo substituido.
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9.1 Monitoramento, medigio,
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desempeniho

9.1.1 Generalidades
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Figura 31 — Requisitos de Avaliagdo de Desempenho

Subitem

A organizacio deve para monitorar, medir, analisar e avaliar seu desempenho do SGI. Para tanto, a organizagio deve determinar:
a) o que precisa ser monitorado e medido, inclindo:
1) a extensdo na qual requisitos legais e outros requisitos sdo completamente atendidos;
2) suas atividades e operagdes relacionadas a identificacio de perigos, riscos e oportunidades identificadas;
3) o progresso para o atendimento aos objetivos integrados da organizagio;
4) a eficdcia dos controles operacionais e outros;
b) os métodos para monitoramento, medig&o, analise e avaliagdo do desempenho, como aplicavel, para assegurar resultados validos;
c) os critérios pelos quais a organizacio avaliara seu desempenho integrado e os indicadores apropriados;
d) quando o monitoramento e a medicdo devem ser realizados;
) quando os resultados de monitoramento e medicio devem ser analisados, validados e comunicados.
A organizacio deve avaliar o desempenho integrado e determinar a eficacia do SGIL.
A organizacdo deve assegurar que os equipamentos de monitoramento e medicio estejam calibrados ou verificados, como aplicavel, e que sejam usados e mantidos
como apropriado.
NOTA Pode haver requisitos legais ou outros requisitos (por exemplo, normas nacionais ou internacionais) relativos a calibracio ou verificacio de equipamentos de
monitoramento e medicdo.
A organizacio deve comunicar interna e externamente as informagdes pertinentes sobre o desempenho, como identificado em seu(s) processo(s) de comunicagio
como requerido por seus requisitos legais e outros requisitos.
A organizacio deve reter informacdo documentada apropriada:
como evidéncia dos resultados de monitoramento, medico, andlise e avaliagdo de desempenho;
sobre a manutencio, calibragfo ou verificacio dos equipamentos de medicio.

9.1.2 Avaliacio do atendimento aos
requisitos legais e outros requisitos

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter os) processo(s) necessario(s) para avaliar o atendimento aos seus requisitos legais e outros requisitos. A
organizagio deve:

a) determinar a frequéncia com que o atendimento aos requisitos legais e outros requisitos sera avaliado;

b) avaliar o atendimento aos requisitos legais e outros requisitos e tomar acfes, se necessario;

) manter o conhecimento e o entendimento da situagio do atendimento aos seus requisitos legais e outros requisitos.

A organizacdo deve reter informacio documentada como evidéncia do resultado da avaliagio do atendimentos aos seus requisitos legais e outros requisitos.
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Figura 32 — Continuacao de Requisitos de Avaliagcido de Desempenho - A

9.2 Auditoria interna

9.2.1 Generalidades

A organizacio deve conduzir anditorias internas a intervalos planejados para prover informacio sobre se o SGI:
a) esta conforme com:

1) os requisitos da propria organizacio para o seu SGI, incluindo a politica e os objetivos;

2) os requisitos destas Normsa;

b) esta implementado e mantido eficazmente.

9.2.2 Programa de auditoria interna

A organizacio deve planejar, estabelecer, implementar e manter programa(s) de auditoria interna, inclindo a frequéncia, métodos, responsabilidades, requisitos para
planejar e para relatar suas auditorias internas, os quais devem considerar a importancia dos processos e os resultados de auditorias anteriores. Ao estabelecer o
programa de auditoria interna, a organizacio deve levar em consideracio a importancia ambiental dos processos concernentes e as mudancas que afetam a
organizacio.

A organizacio deve:

a) definir os critérios de auditoria e o escopo para cada auditoria;

b) selecionar anditores e conduzir auditorias para assegurar a objetividade e a imparcialidade do processo de auditoria:

c) assegurar que os resultados das auditorias sejam relatados para a geréncia pertinente.

A organizacio deve reter informacio documentada como evidéncia da implementacio do programa de auditoria e dos resultados da auditoria.

d)assegurar que resultados de auditoria pertinentes sejam relatados aos trabalhadores e, onde existirem, aos representantes dos trabalhadores e outras partes
interessadas pertinentes;

) tomar agdes para abordar nfo conformidades e melhoria continua de seu desempenho de SSO (ver Segéo 10);

f) implementar correcfo e agdes corretivas apropriadas sem demora indevida;

g) reter infformacio documentada como evidéncia da implementacio do programa de auditoria e dos resultados da auditoria.

NOTA: Para obter mais informacdes sobre auditoria e competéncia dos auditores, ver ABNT NBR ISO 19011,
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Figura 33 — Continuagao de Requisitos de Avaliagdo de Desempenho - B

9.3 Analise critica pela direcio

A Alta Direcio deve analisar criticamente o SGI da organizacdo, a intervalos planejados, para assegurar sua continua adequacio, suficiéncia e eficacia, incluindo as politicas e objetivos declarados, relacionados ao
atendimento a este documento. A andlise critica pela direcfio deve considerar:

a) a situagdo de agbes provenientes de andlises criticas anteriores pela diregio;

b) mudancas em: 1) questdes internas e externas que sejam pertinentes para o SGI; 2) necessidades e expectativas das partes interessadas, incluindo os requisitos legais e outros requisitos; 3) seus aspectos
ambientais significativos; 4) riscos e oportunidades;

c) extensdo na qual a politica e os objetivos do SGI foram alcancados;

d) situagio das agdes decorrentes de analises criticas anteriores pela geréncia;

) informagdes sobre o desempenho da organizacio, incliindo tendéncias relativas a: 1) incidentes, ndo conformidades, agdes corretivas e melhoria continua; 2) resultados de monitoramento e medigéo; 3)
atendimento aos seus requisitos legais e outros requisitos; 4) resultados de auditorias ;5) consulta e participagiio dos trabalhadores; 6) riscos e oportunidades;

f) avaliag@es realizadas por organizaces externas;

g) mudancas no volume e tipo do trabalho ou em seu conjunto de atividades de laboratorio;

h) retroalimentacio de clientes e do pessoal;

i) a suficiéncia de recursos para a manutengio da eficacia do SGI;

j) comumnicacio(8es) pertinente(s) das partes interessadas, incluindo reclamages;

k) oportunidades para melhoria continua.

As saidas da analise critica pela direcio devem inchuir:

conclusdes sobre a continua adequagéo, suficiéncia e eficacia do SGI para alcancar os resultados pretendidos;

conclusdes sobre a garantia da validade de resultados;

outros fatores pertinentes, como atividades de monitoramento e treinamento.

decisdes relacionadas as oportunidades para melhoria continua;

decisdes relacionadas a qualquer necessidade de mudancas no SGI, incluindo recursos;

acdes, se necessarias, quando nfo forem alcancados os objetivos;

oportunidades para melhorar a integracio do SGI com outros processos de negocios, se necessario;
—— qualquer implicacio para o direcionamento estratégico da organizacio;

a provisdo de recursos requeridos;
A Alta Direcio deve comunicar saidas pertinentes das andlises criticas para os trabalhadores e, onde existirem, aos representantes dos trabalhadores. A organizacio deve reter informacdo documentada como

evidéncia dos resultados das analises criticas pela direcdo.
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Figura 34 — Continuagao de Requisitos de Avaliagdo de Desempenho - C

9.4 Reclamacées

O laboratério deve ter um processo documentado para receber, avaliar e tomar decisdes sobre reclamacdes.

Uma descricio do processo para tratar reclamacdes deve estar disponivel a qualquer parte interessada, quando solicitada. Apds receber uma reclamacfo, o laboratorio deve confirmar se a reclamacio esta
relacionada as atividades de laboratorio pelas quais € responsavel e, se for, deve trata-las. O laboratdrio deve ser responsavel por todas as decisGes em todos os niveis do processo de tratamento de reclamacGes.

O processo para tratamento de reclamacdes deve inchuir no minimo os seguintes elementos e métodos:

a) descricio do processo para receber, validar e investigar a reclamacio, e decidir quais agdes tém que ser tomadas em resposta a reclamagio;
b) monitorar e registrar reclamacdes, inchindo agdes tomadas para resolvé-las;

c) assegurar que qualquer acio apropriada seja tomada.

O laboratorio que receber a reclamacfo deve ser responsavel por coletar e verificar todas as informagdes necessarias para validar a reclamag&o.

Sempre que possivel, o laboratdrio deve acusar o recebimento da reclamaco e fornecer ao reclamante relatos sobre o progresso e a conclusio.

As conclisdes a serem comunicadas ao reclamante devem ser elaboradas por, ou analisadas criticamente e aprovadas por, individuo(s) que nio esteja(m) envolvido(s) nas atividades de laboratorio originais em
questio.
NOTA Isso pode ser realizado por pessoal externo.

Sempre que possivel, o laboratério deve notificar formalmente ao reclamante o término do tratamento da reclamacio.
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Figura 35 — Requisitos de Melhoria

Item Subitem

O laboratério deve identificar e selecionar oportunidades (ver Secfo 9) para melhoria e implementar quaisquer agdes necessarias para alcangar os resultados
pretendidos pelo sen SGL.

NOTA Oportunidades de melhoria podem ser identificadas por meio da andlise critica dos procedimentos operacionais, do uso de politicas, objetivos gerais,

. resultados de auditorias, agdes corretivas, analise critica pela geréncia, sugestdes feitas pelo pessoal, avaliacio de risco, analise de dados e resultados de ensaios de
10.1 Generalidades o
proficiéncia

O laboratorio deve procurar obter retroalimentagio, tanto positiva quanto negativa. dos seus clientes. A retroalimentacio deve ser analisada e utilizada para
aprimorar o sistema de gestéo, as atividades de laboratorio e o atendimento ao cliente.

NOTA Exemplos de tipos de retroalimentagio incluem pesquisas de satisfagdo de clientes. registros de commumnicacdo e andlise critica dos relatérios com os clientes.

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter o(s) processo(s), incluindo relatérios, investigagdes e tomada de agdes, para determinar e controlar incidentes
e nio conformidades.

Quando ocorrer incidente ou ndo conformidade, inchiindo aquelas decorrentes de reclamagdes, a organizacio deve:

a) reagir ao incidente ou ndo conformidade e, onde aplicavel:

1) implementar agio para controld-la e corrigi-la;

2) lidar com as consequéncias, inchindo mitigar impactos ambientais adversos;

b) avaliar, com a participacio de trabalhadores (ver 5.4} e o envolvimento de outras partes interessadas pertinentes, a necessidade de uma agéo corretiva para
eliminar a(s) causa(s) raiz(es) do incidente ou da ndo conformidade, afim de que ela ndo se repita ou ocorra em outro ngar por:

1) investigando o incidente ou analisando criticamente a nio conformidade;

2) determinando a(s) causa(s) do incidente on da nio conformidade;

3) determinando se incidentes similares estdo ocorrendo, nfo conformidades similares existem ou se poderiam potencialmente ocorrer;

c) analisar criticamente as avaliagdes existentes de riscos de SSO e outros riscos, como apropriado (ver 6.1);

d) determinar e implementar qualquer agio necessaria, mclundo agio corretiva, de acordo com a hierarquia dos controles (ver £.1.2) e a gestio de mudanga (ver
8.1.3);

) avaliar os riscos de SSO relacionados a perigos novos ou modificados, antes de tomar wma agio;

f) analisar criticamente a eficcia de qualquer agdo tomada, incluindo acéio corretiva;

g) atualizar riscos e oportunidades determinados durante o planejamento, se necessario;

h) realizar mmdancas no SGI, se necessério.

10.2 Niio conformidade e agio As agdes corretivas devem ser apropriadas aos efeitos on potenciais efeitos dos incidentes ou das néo conformidades encontradas.

corretiva A organizacio deve reter informagio documentada como evidéncia:

[ da natureza dos incidentes ou das nio conformidades e quaisquer acdes subsequentes tomadas;

[ dos resultados de qualquer agéo e agéo corretiva, inchindo sua eficacia

A organizacio deve comunicar esta infformacio documentada para trabalhadores pertinentes e. onde existirem. representantes dos trabalhadores e outras partes
interessadas pertinentes.

NOTA O relatorio e a investigacio de incidentes sem atrasos podem permitir que os riscos sejam eliminados e que os riscos de SSO associados sejam minimizados
o mais rapido possivel

O laboratario deve ter um procedimento que deve ser implementado quando qualquer aspecto das atividades de laboratorio ou os resultados deste trabatho néo estiverem
em cenformidade com seus propries procedimentos ou com os requisitos acordados com o cliente (por exemplo, equipamentos ou condigées ambientais fora dos limites
especificados, resultados do moniteramento que nio atendem aos critérios especificados). O procedimento deve assegurar que:

a) sejam definidas as responsabilidades e autoridades pela gestio do trabatho nio conforme;

b) as agdes (incluindo mterrupco ou repeticio do trabalho e retengZo dos relatorios. quando necessario) sejam baseadas nos niveis de risco estabelecidos pelo
laboratério;

c) seja feita uma avaliagio da importéncia do trabatho nio conforme. incluindo uma andlise do impacto em resultados anteriores;

d) seja tomada uma decisdo sobre a aceitabilidade do trabalho n3o conforme:

¢) quando necessario, o cliente seja notificado e o trabalho seja cancelado;

f) seja definida a responsabilidade pela autorizacio da retomada do trabalho.

O laberatério deve reter registros dos trabalhos nio conformes e das agdes conforme especificado em 7.10.1 alineas b) a £).

Quando a avaliac3o indicar que o trabalho no conforme pode se repetir ou que existe diivida sobre a conformidade das operagées do laboratério com o seu sistema de
gestdo, o laboratério deve implementar agfo corretiva.

A organizagdo deve melhorar continuamente a adequacio, suficiéncia e eficacia do SGI:
a) aumentando o seu desempenho;

. ; b) promovendo uma cultura que apoie o SGI;

10.3 Melhoria continnua o . . . . .
¢) promovendo a participacdo dos trabalhadores nas implementagdes de agdes para a melhoria continua do SGI;

d) comunicando os resultados pertinentes da melhoria continua para os trabathadores e, onde existirem_ representantes dos trabalhadores;

¢) mantendo e retendo informagio documentada como evidéncia da melhoria continua.
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APENDICE C -Aplicagio do MCDM fuzzy VIKOR



Tabela 6 - Matriz de Decisao Fuzzificada

R11 R12 R13 R14 R15 R16 R21 R22
I m|iu| !l  m|ju|!l mju|!l | m|u|l m|u|l m|u|l m|u|l|m|u
A1|01)03|05|0,3|0,5(|0,7/0,5|0,7|09/0,1({0,3/0,5/0,1|0,3|0,5/0,5(0,7/0,9/0,5/0,7{0,9/0,5(0,7]0,9
D1|/A2| 0 |0,1|0,3| O |O,1|03| O |0,1|0,3| O |O,1]|0,3| O |O,1({0,3| 0 |0O,1]|0,3] O |0,1({0,3| O |[0,1]0,3
A3|0,7|/09| 1 |0,7(09| 1 |0,7|09| 1 |0,7(0,9| 1 |0,7{09| 1 |0,7/0,9| 1 |0,7{09] 1 [0,7]0,9] 1
R23 R24 R25 R31 R32 R41 R42 R43
I m|u| !l | m|ju| !l mju| !l | m|u|l m|u|l m|u|l | m|u|l|m|u
A1|0,5|0,7|0,9 0,1710,3/0,5/0,7/0,9 0,1/0,3|0,7|0,9 0,3/0,5/0,7/0,3/0,5/0,7|0,5]0,7(0,9
D1|[A2| 0 |0,1]0,3 0,103 0 |0,1{0,3| 0 |0O,1]0,3| O |0O,1{0,3| 0 |0,1]|0,3|] O |0,1({0,3| O |0,1]0,3
A3|0,7|/09| 1 |0,7(09| 1 |0,7|09| 1 |O,7(09| 1 |0,7|09| 1 |0,7/09| 1 |0,7{09] 1 [0,7]0,9]| 1
R44 R45 R46 R47 R48 R51 R52 R53
I  m|u| !l | mju|l mju|!l | |m|u|l |m|u m|u |l |mju|l |m|u
A1|05|0,7|09/|0,1(0,3/0,5/0,3|0,5|0,7/0,3{0,5/0,7|0,1]|0,3|0,5 0,1710,3 0,17/0,3{0,5(0,710,9
D1|/A2| 0 |0,1/0,3| O |0,1]|0,3| O |0,1/0,3| O |0,1{0,3| O |0,1(0,3 0,110,3 0,17/0,3| 0 (0,1]0,3
A3|0,7|/09| 1 |0,7(09| 1 |0,7|09| 1 |O,7(0,9| 1 |0,7{09| 1 |0,7/09| 1 |0,7{09] 1 [0,7]0,9]| 1
R54 R55 R56 R57 R58 R59 R61 R62
I m|iu| !l  m|ju|!l mju| !l | m|u|l m|u|l m|u|l m|u|l|m|u
A1|0,5/0,7/0,9/0,3(0,5(0,7/0,1|0,3/0,5/0,3/0,5|0,7 0,17/0,3{0,7/0,9 0,7|0,9 0,310,5]0,7
D1|A2| 0 |0,1/0,3| O |0,1|0,3| O |0,1/0,3| O |0,1]|0,3 0,1/03| 0 |0,1/0,3| 0 |0,1]/0,3] O |(0,1]0,3
A3|0,7|09| 1 |0,7(09| 1 |0,7|09| 1 |0,7(0,9| 1 |0,7{09| 1 |0,7/09| 1 |0,7{09]| 1 [0,7]0,9] 1
R63 R64 R71 R72 R73
I m|iu| !l  mju|!l mju|!l | m|u|l |m|u
A1|0,1)03|05/0,1(0,3|/0,5/0,3|0,5|0,7/0,3(0,5/0,7|0,3|0,5|0,7
D1|/A2| 0 |0,1/0,3| O |0,1]|0,3| O |0,1/0,3| O |0,1{0,3| O |0,1(0,3
A3|0,7|09| 1 |0,7{09| 1 |0,7|09| 1 |0,7{0,9| 1 |0,7|0,9]| 1
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Tabela 7 - Aplicagao do método VIKOR — Definigdo dos valores maximos e minimos

R11 R12 R13 R14 R15 R16 R21 R22 R23 R24 R25 R31 R32
w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A1 0,30 0,50 0,70 0,30 0,30 0,70 0,70 0,70 0,70 0,13 0,70 0,13 0,88
A2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
A3 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
F* 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
f- 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
R41 R42 R43 R44 R45 R46 R47 R48 R51 R52 R53 R54 R55
w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A1 0,50 0,50 0,70 0,70 0,30 0,50 0,50 0,30 0,13 0,13 0,70 0,70 0,50
A2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
A3 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
F* 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
f- 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
R56 R57 R58 R59 R61 R62 R63 R64 R71 R72 | R73
w 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
A1 0,30 0,50 0,13 0,88 0,88 0,50 0,30 0,30 0,50 0,50 | 0,50
A2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 | 0,13
A3 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 | 0,88
F* 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88 | 0,88
f- 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 | 0,13

Fonte: Autora (2023)
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Tabela 8 - Aplicagdo do método VIKOR - Definigao dos valores de Si e Ri

R11 R12 R13 R14 R15 R16 R21 R22 R23 R24 R25 R31 R32
A1 0,77 0,50 0,24 0,77 0,77 0,24 0,24 0,24 0,24 1,00 0,24 1,00 0,01
A2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00
A3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R41 R42 R43 R44 R45 R46 R47 R48 R51 R52 R53 R54 R55
A1 0,51 0,51 0,24 0,24 0,77 0,51 0,51 0,77 1,00 1,00 0,24 0,24 0,51
A2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
A3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R56 R57 R58 R59 R61 R62 R63 R64 R71 R72 R73 Si Ri
A1 0,77 0,51 1,00 0,01 0,01 0,51 0,77 0,77 0,51 0,51 0,51 19,17 1,00
A2 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 36,97 1,00
A3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
* 0,00 0,00
- 36,97 1,00

Fonte: Autora (2023)
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