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Resumo

Este artigo aborda a gestdo de ativos em laboratdrios de ensaios de materiais, um tdpico critico, dada a sua
influéncia nas industrias. O problema central abordado é a necessidade de otimizar a eficiéncia desses
laboratdrios, considerando o papel crucial que desempenham em diversas areas. O objetivo desta investigagao
é analisar a integracao estratégica da gestdo de ativos, destacando os custos associados e os investimentos
necessarios para otimizar o desempenho. A metodologia usada envolve uma revisao da literatura, analisando
contribuig¢des cruciais dos laboratérios de ensaios de materiais em diferentes industrias. Além disso, investiga-se
como a gestdo de ativos pode ser integrada estrategicamente, considerando os custos envolvidos e os
investimentos necessdrios para manter e melhorar as operagdes. Os laboratérios de ensaios de materiais
emergem como componentes vitais em diversos setores como a industria transformadora, construgao civil ou
investigacdo. A gestdo eficaz dos ativos envolvidos é essencial para garantir a precisdo dos resultados e a
conformidade com normas e regulamentacgdes. A integracdo estratégica da gestao de ativos é explorada como
uma abordagem para melhorar a eficiéncia operacional, destacando os beneficios e desafios associados. Ao
analisar os custos e investimentos relacionados com a gestdo de ativos em laboratérios de ensaios de materiais,
identificam-se areas de otimizacdo que podem resultar em melhorias significativas. A discussdo abrange
consideragdes praticas e estratégicas, proporcionando considera¢des valiosas para gestores, investigadores e
outros profissionais envolvidos na operagao e gestao desses laboratérios. Em conclusdo, este estudo destaca a
importancia da gestdo eficiente de ativos em laboratdrios de ensaios de materiais, oferecendo uma analise
abrangente que contribui para a otimizacdo dos processos e, por conseguinte, para o avango nas diversas
industrias dependentes dessas instalagdes.

Palavras-Chave: Fiabilidade; Gestdo de Ativos; Laboratérios de Ensaios de Materiais; Manutencdo Preditiva;
Sistemas de Monitorizagao.

Abstract

This article addresses asset management in materials testing laboratories, a critical topic given its influence
across industries. The central problem addressed is the need to optimise the efficiency of these laboratories,
considering the crucial role they play in several areas. The objective of this research is to analyse the strategic
integration of asset management, highlighting the associated costs and investments necessary to optimise
performance. The methodology used involves a literature review, analysing crucial contributions from materials
testing laboratories in different industries. Furthermore, it investigates how asset management can be
strategically integrated, considering the costs involved and the investments necessary to maintain and improve
operations. Material testing laboratories are emerging as vital components in various sectors such as
manufacturing, construction or research. Effective management of the assets involved is essential to ensure the
accuracy of results and compliance with rules and regulations. Strategic integration of asset management is
explored as an approach to improving operational efficiency, highlighting the associated benefits and challenges.
By analysing the costs and investments related to asset management in materials testing laboratories, areas of
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optimization are identified that can result in significant improvements. The discussion covers practical and
strategic considerations, providing valuable considerations for managers, researchers and other professionals
involved in the operation and management of these laboratories. In conclusion, this study highlights the
importance of efficient asset management in materials testing laboratories, offering a comprehensive analysis
that contributes to process optimization and, therefore, advancement in the diverse industries dependent on
these facilities.

Keywords: Asset Management; Materials Testing Laboratories; Monitoring Systems; Predictive Maintenance;
Reliability.

1. Introducdo

A gestdo eficiente de ativos® em laboratérios de ensaios de materiais é um desafio vital, dada a importancia
desses laboratdrios em diversas industrias. Desempenhando um papel crucial na garantia da qualidade e
conformidade de materiais, a otimizagdo da eficiéncia por meio da gestdo estratégica de ativos permanece pouco
explorada na literatura.

O problema de investigagao reside na integracdo estratégica da gestdo de ativos em laboratérios de ensaios de
materiais, considerando ndo apenas os custos, mas também investimentos necessdrios para maximizar a
eficiéncia. Este estudo visa preencher essa lacuna, explorando as contribui¢des cruciais desses laboratdrios nas
diversas industrias.

Os pontos-chave incluem as contribui¢gdes fundamentais dos laboratdrios, a integracao estratégica da gestao de
ativos, os custos e os investimentos associados. Além disso, sdo abordadas estratégias avangadas de otimizacao
de custos e investimentos.

Com base nesse panorama abrangente, pretende-se oferecer orientagOes praticas e estratégicas para gestores,
investigadores e profissionais ligados a operagao desses laboratérios. Esperamos contribuir para a compreensado
do papel crucial da gestdo de ativos na otimiza¢do da eficiéncia dos laboratérios de ensaios de materiais,
proporcionando entendimentos valiosos para a melhoria continua dessas instalagGes essenciais.

2. Revisao da Literatura

Nesta secdo, exploramos os laboratdrios de ensaios de materiais, abordando as suas contribui¢Ges essenciais,
integracdo estratégica da gestdo de ativos e os custos envolvidos. Destacamos desafios e inovagbes em
estratégias avancadas de otimizagdo financeira. Essa visdo holistica constréi uma narrativa coesa sobre a
eficiéncia desses laboratdrios.

2.1. Laboratdrios de Ensaios de Materiais: Contribui¢cdes Cruciais para Diversas Industrias

A vitalidade dos laboratdrios de ensaios de materiais ultrapassa fronteiras setoriais, desempenhando um papel
crucial no avango tecnoldgico e na garantia da qualidade. Essas instalagGes sdo fundamentais na industria
automoével, assegurando a seguranca e durabilidade de componentes criticos, especialmente nas mudancas
impulsionadas pela transicdo ecoldgica e transformacao digital (Zupancic, Pavlek & Erjavec, 2021). Nos setores
da construcdo e da engenharia civil?, garantem a conformidade com padrdes estruturais e a durabilidade de
materiais em projetos de infraestrutura (Mouritz, 2012), por exemplo, os Eurocddigos Estruturais; os Eurocédigos

1 Baseando-nos na norma internacional ISO 55000 (International Organization for Standardization, 2014a), um ativo é um
bem, uma coisa ou uma entidade, que tem um valor potencial para o laboratério de ensaios de materiais. O valor variara
conforme os diferentes laboratérios e partes interessadas, e pode ser tangivel ou intangivel, financeiro e ndo financeiro.

2 Por exemplo, o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), entidade independente de Investigagdo & Desenvolvimento
(I&D), focaliza-se em Ciéncia para contribuir nos dominios da engenharia civil, incluindo obras publicas, barragens, portos,
aeroportos, infraestruturas rodoviarias, edificios, habitacdo, urbanismo, recursos hidricos, orla costeira, ambiente e
transportes, bem como em materiais e produtos para construgdo.
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Estruturais constituem um conjunto de Normas Europeias (EN) relativas ao projeto de estruturas de edificios e
de outras obras de engenharia civil, realizadas com diferentes materiais.

A industria aeroespacial beneficia significativamente dessas instalagdes, conduzindo ensaios® meticulosos para
garantir que os materiais satisfacam os rigorosos padrdes de seguranga e desempenho (Mouritz, 2012). Nos
setores da energia, a contribuigdo dos laboratdrios é essencial para garantir a eficiéncia e fiabilidade de materiais
em ambientes extremos (Materials Research Society, 2010; U.S. Environmental Protection Agency, 2008).

As contribuigdes cruciais desses laboratérios estendem-se a multiplos setores, desde a investigagdo de novos
materiais, por exemplo os nanomateriais* (Naito, Yokoyama, Hosokawa & Nogi, 2018), materiais compdsitos
(Chawla, 2012) e nanocompdsitos (Chand, Dixit & Arpita, 2024), até a avaliagdo de materiais existentes sob
condi¢des operacionais simuladas. E aprecidvel a riqueza e diversidade que os laboratdrios de ensaios de
materiais trazem para as diversas industrias, proporcionando bases sélidas para o avango tecnoldgico e a
sustentabilidade a longo prazo.

A aplicacdo da inteligéncia artificial® nos ensaios de materiais representa uma evolugdo significativa na industria,
conferindo uma abordagem mais eficiente e precisa. Integrando algoritmos avangados (Gupta, 2020; Rocca,
2021), a inteligéncia artificial (Goswami, Deka & Roy, 2023) automatiza a anélise de dados complexos, otimizando
a eficiéncia dos laboratérios e melhorando a compreensdao do comportamento dos materiais em diversas
condi¢Bes. Essa inovacdo® promove uma investigacdo mais rapida e inteligente, reforcando a relevincia dos
laboratdrios de ensaios de materiais nas industrias modernas.

A interligacdo entre a ciéncia dos materiais’, os laboratdrios de ensaio de materiais, os ensaios de materiais e a
gestdo de ativos, tanto fisicos como nao fisicos, desempenha um papel essencial na compreensdo, avaliacdo e
otimizag¢do dos recursos. Unindo o conhecimento sobre as propriedades dos materiais aos processos de ensaio
e 3 gestdo estratégica de ativos (Institute of Asset Management, 2021)8, cria-se uma abordagem abrangente que
visa a exceléncia na andlise de materiais, bem como a eficicia na gestdo e valorizacdo de todos os recursos
envolvidos.

2.2. Integragdo Estratégica da Gestao de Ativos nos Laboratérios de Ensaios de Materiais

3 Pode-se recorrer a norma ISO/IEC 17000 (Conformity assessment - Vocabulary and general principles) para a definicdo de
ensaio: «determination of one or more characteristics of an object of conformity assessment, according to a procedure »
(International Organization for Standardization, 2020a, p. 4), isto é, determinagdo de uma ou mais caracteristicas de um
objeto de avaliagdo da conformidade, de acordo com um procedimento.

4 As instalacGes de produgdo de componentes a micro (milésima parte do milimetro) e nano (bilionésimos do metro, 10-° de
um metro) escala sdo complementadas com uma rede de laboratérios dedicados aos dominios da eletroénica, fisica, quimica
e materiais, disponibilizando servicos de caracterizagdo de microscopia eletrénica de varrimento, microscopia eletrénica de
transmissdo, espetroscopia e analise de raios X, caracterizagdo elétrica e caracterizagdo morfoldgica.

5 A inteligéncia artificial (IA) constitui uma familia de tecnologias em constante evolugdo, exigindo novos modelos de
supervisdo regulamentar e um ambiente seguro para experimentagdo. Este contexto visa assegurar uma inovagao
responsavel, integrando simultaneamente salvaguardas e medidas adequadas de mitigagdo de riscos (Comissdo Europeia,
2021). A norma internacional ISO/IEC 42001 (Information technology — Artificial intelligence — Management systems)
proporciona requisitos para o desenvolvimento de sistemas de IA, para utilizar, desenvolver, monitorizar ou fornecer produtos
ou servigos que utilizem IA (International Organization for Standardization, 2023, p. 1). O "Handbook on ethical issues related
to algorithms, automation and Al", da European Labour Authority (2023), aborda questdes éticas no contexto de algoritmos,
automacdo e inteligéncia artificial (IA), constituindo um recurso para compreender e abordar as complexas questGes éticas
associadas as tecnologias emergentes (European Labour Authority, 2023).

6 No contexto de «Uma nova Agenda Europeia para a Inovagao», a inovagdo de tecnologia profunda, baseada em avangos
cientificos e tecnolégicos de ponta nas esferas fisica, bioldgica e digital, tem potencial para oferecer solugées transformadoras
para os desafios globais (Comissdo Europeia, 2022, p. 1).

7 A Ciéncia dos materiais investiga a interligagdo entre a estrutura, o processamento e as propriedades dos materiais,
estabelecendo os fundamentos cientificos para a escolha de materiais existentes e o avango no desenvolvimento de novos
materiais.

8 Esta publicagdo fornece conselhos praticos para o desenvolvimento de um Plano Estratégico de Gestdo de Ativos (Strategic
Asset Management Plan) (SAMP).
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Alintegracdo estratégica da gestdo de ativos nos laboratérios de ensaios de materiais é uma abordagem essencial
para otimizar a eficiéncia e sustentabilidade dessas instalagbes cruciais. Ao unir a expertise® técnica da ciéncia
dos materiais (Callister & Rethwisch, 2018) com praticas avangadas de gestdo de ativos, os laboratdrios podem
alcangar uma operagdo mais eficiente e impactante.

2.2.1. Criagdo e Percegdio de Valor a Partir dos Ativos nos Laboratdrios de Ensaios de Materiais

A criagdo e a percegdo de valor a partir dos ativos nos laboratérios de ensaios de materiais ndo sdo estaticas,
pelo contrdrio, sdo dinamicas e evolutivas. Estes conceitos dependem de uma série de fatores internos e externos
gue mudam ao longo do tempo.

Criacdo de valor: um processo dinamico

Nos laboratdérios de ensaios de materiais, a criagdo de valor a partir dos ativos envolve a maximizag¢dao da
eficiéncia e eficacia dos ativos fisicos, como equipamentos e instalagdes, bem como dos ativos intangiveis, como
o conhecimento técnico, a imparcialidade e a reputagdo entre outros. Esta criagdo de valor é dindmica porque
depende de fatores como: (i) atualizagdo e manutengdo de ativos fisicos: a manutencao regular e a atualizagdo
dos equipamentos de ensaio sdo essenciais para garantir a precisdo e a fiabilidade dos resultados (Brooker &
Gerrand, 2021). Este processo de criagdo de valor estd em constante evolugdo a medida que novas tecnologias
e métodos de ensaio sdo desenvolvidos (Mobley, 2002); (ii) desenvolvimento de competéncias e conhecimento:
os ativos intangiveis, como o conhecimento técnico dos profissionais do laboratdério, requerem formacgao
continua e desenvolvimento de competéncias'® (International Organization for Standardization, 2019b). A
criacdo de valor a partir destes ativos depende da capacidade do laboratério para inovar e adaptar-se a novas
normas e métodos; (iii) gestdo de riscos e resiliéncial: a capacidade de um laboratério de gerir riscos, tais como
falhas de equipamentos ou erros humanos, contribui para a criagdo de valor (International Organization for
Standardization, 2014a) através da minimizac¢do de interrup¢des e manutengdo da qualidade dos ensaios.

Percecao de valor: um conceito evolutivo

A percec3o de valor pelos clientes'? e outras partes interessadas®® também é um conceito evolutivo e pode
mudar com base em varios fatores: (i) satisfagdo do cliente! e reputacdo: a perceg¢do de valor dos clientes estd
ligada a sua satisfagdo com os resultados dos ensaios e com a experiéncia global de interagdo com o laboratério,
isto é, a percecdo do cliente quanto ao grau de satisfacdo das suas expectativas (International Organization for
Standardization, 2018b). Esta percecdo pode ser afetada por fatores como a rapidez de resposta, a transparéncia
dos processos e a capacidade de cumprir normas internacionais; (ii) adaptacdo as exigéncias do mercado: a
medida que as exigéncias do mercado e das regulamentagdes mudam, a percegdo de valor de um laboratdrio
também pode evoluir. Laboratérios que demonstram a capacidade de se adaptar rapidamente e de cumprir

9 Pericia, competéncia, conhecimentos préprios de perito.

10 A gestdo das competéncias e o desenvolvimento das pessoas estdo ligadas entre si; sdo necessdrias a nivel organizacional,
de equipa, de grupo e individual para que os laboratérios de ensaios sejam bem-sucedidos. A norma internacional 1ISO 10015
proporciona orientacdes para tratar de questdes relacionadas com a gestdo das competéncias e com o desenvolvimento das
pessoas.

11 Mais a frente voltaremos ao assunto.

12 Recorrendo a norma internacional 1ISO 9000 (International Organization for Standardization, 2015), cliente, em termos
gerais, refere-se a pessoa ou organizagao que poderia receber ou de facto recebe um produto ou servigo que se destina a,
ou é requerido por essa pessoa ou organizagdo. Sao exemplos, o consumidor, o cliente propriamente dito, o utilizador final,
o retalhista, o recetor do produto ou o servico proveniente de um processo interno, o beneficidrio e o comprador. Um cliente
pode ser interno ou externo a organizagao.

13 Parte interessada, ou stakeholder em lingua inglesa, segundo a norma internacional 1SO 9000 refere-se a pessoa ou
organizagdo que pode afetar, ser afetada por, ou considerar-se como sendo afetada por uma decisdo ou atividade. Sdo
exemplos, os clientes, os proprietarios, as pessoas numa organizagao, os fornecedores, as entidades bancarias, os
reguladores, os sindicatos, os parceiros ou sociedade, onde se podem incluir os competidores ou os grupos de pressdo
opostos.

14 Percegdo do cliente quanto ao grau de satisfagdo das suas expectativas.
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rigorosamente as novas exigéncias, sdo percebidos como mais valiosos (Nelson & Stout, 2022); (iii) inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico: a introdugdo de novas tecnologias e métodos de ensaio pode alterar
significativamente a percegdo de valor de um laboratdrio. Claro que é expectavel que clientes e parceiros tendam
a valorizar os laboratérios que estdo na vanguarda da inovagdo tecnolégica e que oferecem os métodos mais
precisos e eficazes.

Portanto, tanto a criagdo como a percegdo de valor a partir dos ativos nos laboratérios de ensaios de materiais
sdo processos dindmicos, influenciados por uma combinagdo de praticas de gestdo internas, fatores de mercado
e mudangas tecnoldgicas. Para maximizar a cria¢do de valor, os laboratérios devem continuamente avaliar e
adaptar as suas estratégias de gest3o de ativos, mantendo um foco na inovac¢do?®, na eficiéncia operacional e na
satisfagcdo do cliente.

Além disso, o valor dos ativos do laboratério de ensaios de materiais e o valor gerado por esses ativos sdo
conceitos distintos, mas inter-relacionados. O primeiro refere-se ao valor® intrinseco dos ativos, enquanto o
segundo diz respeito ao valor que esses ativos criam na operagdo do laboratério, como eficiéncia operacional e
satisfacdo do cliente. Estes conceitos ilustram a complexidade da gestdo de ativos e a necessidade de uma
abordagem estratégica para otimizar o desempenho e a sustentabilidade dos laboratérios de ensaios de
materiais (International Organization for Standardization, 2014a)"’.

2.2.2. A Imparcialidade como Ativo Intangivel dos Laboratdrios de Ensaios de Materiais

A imparcialidade nos laboratdrios de ensaios de materiais pode ser entendida como um ativo intangivel, bem
como a confidencialidade®® (Daum, 2003)*°. O conceito de imparcialidade refere-se a capacidade do laboratério
de realizar ensaios de forma independente e sem influéncias externas que possam comprometer a objetividade
dos resultados.

Um ativo intangivel é algo que nao possui uma forma fisica, mas que proporciona valor significativo a uma
organizac¢do. No caso de laboratérios de ensaios de materiais, a imparcialidade pode ser considerada um ativo
intangivel por diversos motivos, entre os quais a reputa¢do e a confianca, a conformidade com normas e
acreditagbes, a mitigacdo de riscos e o valor competitivo entre outros.

A imparcialidade é um elemento fundamental para a reputacdo de um laboratério de ensaios de materiais.
Clientes e parceiros confiam nos resultados dos ensaios quando tém a certeza de que estes sdo conduzidos de
forma justa e sem vieses. Este nivel de confianga é um ativo intangivel valioso que pode atrair novos negdcios e
parcerias, aumentando o valor e a competitividade do laboratdrio no mercado.

Além disso, a imparcialidade é frequentemente um requisito nas normas internacionais e acreditagées, como a
norma internacional ISO/IEC 17025 (International Organization for Standardization, 2017a). Cumprir esses
padrGes é essencial para manter a acreditagdo, o que permite ao laboratério operar em mercados regulados e

15 Diversos documentos normativos internacionais sobre inovacao desenvolvidos no seio da International Organization for
Standardization (1SO) estdo disponiveis, nomeadamente os seguintes: ISO 56000, I1SO 56002, ISO 56003, e ISO/TR 56004.
Outros documentos no ambito da inovagdo encontram-se em desenvolvimento, como sejam: ISO 56005, ISO 56006, ISO
56007 e ISO 56008. Os documentos em vigor e 0s que se encontram em desenvolvimento tém como referéncia o Oslo Manual
(OECD/Eurostat, 2018) e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel.

16 O valor econdmico é definido pelo prego de mercado, derivado da interagdo entre oferta e procura, ou pela utilidade para
o consumidor, conforme Alfred Marshall (Marshall, 1920) e Adam Smith (Smith, 2014). Smith distingue entre valor de uso e
valor de troca. Joseph Schumpeter (Schumpeter, 2012) destacou a inovagdo e o empreendedorismo como fontes de criagdo
de valor. Na contabilidade, o valor de um ativo é registado pelo custo histérico, ajustado por depreciagdo, conforme as normas
IFRS (Machado, 2000; Kieso, Weygandt & Warfield, 2001).

17 Note-se que este documento normativo é aplicavel a todos os tipos de ativos e de organizagoes.

18 A confidencialidade ndo é apenas uma obrigacdo ética e regulamentar, mas também um recurso estratégico que pode
diferenciar um laboratério da concorréncia, refor¢ando o seu valor e a sua posi¢gdo no mercado.

19 No contexto de laboratérios de ensaios de materiais, as ideias de Daum sobre a valorizagdo e gestdo de ativos intangiveis
podem ser aplicadas a gestdo de conhecimentos técnicos, a reputagdo de imparcialidade e a confidencialidade, que sdo
cruciais para a manutencgdo da credibilidade e eficiéncia desses laboratdrios.
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em condig¢Oes de concorréncia equitativa. Este cumprimento ndo é apenas uma exigéncia legal, mas também um
fator que agrega valor ao funcionamento do laboratério, assegurando a sua credibilidade e fiabilidade.

A manutenc¢do da imparcialidade também contribui para a mitigagdo de riscos associados a conflitos de interesse,
fraudes ou manipulagdo de resultados. Uma gestdo eficaz destes riscos, cuja finalidade é a criagdo e protegdo de
valor (International Organization for Standardization, 2018c), protege o laboratério de potenciais escandalos ou
sangdes legais, preservando a sua viabilidade e sustentabilidade a longo prazo.

Um laboratério reconhecido pela sua imparcialidade possui uma vantagem competitiva significativa em relagdo
a outros que possam enfrentar questionamentos sobre a integridade dos seus resultados. Embora esta vantagem
seja dificil de quantificar diretamente, representa um valor intangivel consideravel, que pode traduzir-se em
novas oportunidades de negdcio e expansdo, fortalecendo ainda mais a sua posigao no mercado.

O esquema da figura 1 mostra dois aspetos relevantes, as ameagas e os riscos associados a imparcialidade (IPAC,
2018). A seguir debatemos estes aspetos?’.

Figura 1: Ameacas e riscos associados a imparcialidade.

Ameacas de interesse proprio
Ameacas de autoavaliagdo

Ameacas de advocacia

Ameacas L ! i
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Ameagas de competigdo
Imparcialidade Riscos associados a atividade do laboratério
Conflito de interesses na avaliacdo da conformidade
Corresponsabilidade em servi¢os de consultoria técnica
A ) ) ) ) Dependéncia comercial de clientes
Riscos Riscos associados aos relacionamentos do laboratério

Avaliagdo de equipamentos em transagGes comerciais
Reclamagdes de clientes e familiaridade excessiva

Relaci 0 com enti regulamentares

) ! . L Acumulagdo de fungdes e responsabilidades
Riscos associados aos relacionamentos do pessoal do Iaboratorm{
Interesses proprios e conflitos de interesse

As ameacas de interesse préprio ocorrem quando uma pessoa ou o préprio laboratdrio toma decisGes que
favorecem os seus interesses em detrimento da objetividade dos ensaios. Este tipo de ameaga é comum quando
ha uma dependéncia excessiva de um cliente especifico, o que pode levar a manipulagdo dos resultados para
manter o relacionamento comercial ou evitar dificuldades financeiras.

As ameacas de autoavaliacdo surgem quando uma pessoa ou o laboratdrio é responsavel por avaliar o seu
proprio trabalho, o que pode introduzir um viés inconsciente. Isto é particularmente problematico se os técnicos
tiverem previamente realizado consultoria ou prestado suporte técnico nos produtos ou processos que estao a
ser avaliados, comprometendo a imparcialidade dos resultados.

As ameacas de advocacia manifestam-se quando o laboratdrio defende os interesses de um cliente, colocando
em risco a sua neutralidade. Esta situacdo pode acontecer quando o laboratdrio tenta manter uma boa relacdo
com o cliente, levando a um favorecimento deliberado nas disputas relacionadas com os resultados dos ensaios.

As ameacas de familiaridade ou confianca excessiva resultam de uma proximidade excessiva entre o laboratério
e os seus clientes ou fornecedores. Relagdes de longa duracdo podem dificultar a capacidade de manter um

20 Baseamo-nos no guia que incorpora interpretagdes, explicagbes e exemplos de implementagdo da norma internacional
ISO/IEC 17025 considerando, entre outros, documentos elaborados pela European co-operation for Accreditation (EA) e pela
International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) bem como a experiéncia acumulada pelos laboratérios e pelo
Instituto Portugués de Acreditagdo (IPAC).
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julgamento critico e independente, resultando numa avaliagdo menos rigorosa e em praticas de controlo da
qualidade menos exigentes.

As ameagas de intimidagdo ocorrem quando os técnicos ou gestores se sentem pressionados a tomar decisdes
que favorecem o cliente, devido ao receio de perderem o emprego ou um contrato significativo. Esta pressdo
pode vir de superiores hierarquicos ou de influéncias externas, comprometendo a integridade dos ensaios.

As ameacas de competicdo emergem quando o laboratério é responsavel pela avaliagdo de produtos ou servigos
de um concorrente direto. Esta situacdo pode gerar resultados tendenciosos, com o laboratério a favorecer os
seus proprios interesses ou os interesses dos seus clientes preferenciais, em detrimento de uma avaliagdo justa
e imparcial.

Quanto aos riscos, os laboratdrios de ensaios de materiais enfrentam varios riscos que podem comprometer a
sua imparcialidade e objetividade na avaliacio da conformidade, os quais vamos abordar de seguida®! (IPAC,
2018).

Riscos associados as atividades do laboratorio

Os riscos associados as atividades do laboratdrio estao ligados a pressdes indevidas originadas por objetivos de
natureza comercial, a pedidos de entrega de resultados com prioridade e a reduzido nimero de clientes.

Riscos associados aos relacionamentos do laboratério

Um dos principais riscos é o conflito de interesses. Este surge quando o laboratério avalia produtos que sao
concebidos, fabricados, vendidos, mantidos ou reparados pela mesma entidade a que pertence. Esta
proximidade pode comprometer a imparcialidade dos resultados devido a potenciais conflitos de interesse.

Além disso, a corresponsabilidade em servigos de consultoria técnica também representa um risco significativo.
Quando a entidade a que o laboratério pertence presta servicos de consultoria, como a elaboragdo de projetos,
e valida a sua adequabilidade através de ensaios realizados pelo préprio laboratério, a objetividade pode ser
comprometida devido a ligacdo direta entre as fases de projeto e de ensaio (International Organization for
Standardization, 2017b).

A dependéncia comercial de clientes é outro fator que pode afetar a imparcialidade. Quando o laboratério avalia
a conformidade de produtos de clientes que também adquirem outros produtos ou servigos do laboratério ou
da entidade a que este pertence, cria-se uma dependéncia mutua que pode gerar pressdes para favorecer
resultados, comprometendo a integridade dos ensaios.

Também existe o risco associado a avaliacdo de equipamentos em transagGes comerciais. Este risco manifesta-
se quando o laboratério é responsdvel pela avaliacio de conformidade de equipamentos envolvidos em
transagOes comerciais, nas quais o proprio laboratério, ou a entidade a que pertence, tem interesse direto. Tal
envolvimento pode introduzir, enviesamentos, que afetam a credibilidade das avalia¢des.

As reclamacgdes de clientes e a familiaridade excessiva entre o laboratdrio e os seus clientes representam riscos
adicionais. Relagdes demasiado préximas podem levar a uma perda de imparcialidade, enquanto reclamacgdes
frequentes (International Organization for Standardization, 2018d) podem pressionar o laboratdrio a ajustar os
resultados para evitar conflitos, comprometendo assim a objetividade dos ensaios (International Organization
for Standardization, 2018e).

21 Assim, como anteriormente, seguimos o guia que oferece interpretagdes, esclarecimentos e exemplos praticos para a
implementac¢do da norma internacional ISO/IEC 17025. Tal guia, como referimos, inspira-se em documentos elaborados em
particular pela European Co-operation for Accreditation (EA) e pela International Laboratory Accreditation Cooperation
(ILAC), e na experiéncia adquirida pelos préprios laboratérios e pelo Instituto Portugués de Acreditagao (IPAC).
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Por fim, o relacionamento com entidades regulamentares também apresenta riscos. Qualquer influéncia externa
ou pressdo exercida por estas entidades pode afetar a independéncia e imparcialidade dos ensaios,
comprometendo a conformidade com as normas e regulamentos aplicaveis.

Deste modo, para garantir a integridade dos resultados e a confianga no processo de avaliagdo, é crucial que os
laboratdrios de ensaios de materiais mantenham uma gestdo rigorosa destes riscos, assegurando a
imparcialidade e a objetividade em todas as suas operagdes.

Riscos associados aos relacionamentos dos colaboradores do laboratorio

A acumulacio de fungdes e responsabilidades pelos colaboradores?? do laboratério, seja internamente ou em
nome de terceiros, pode gerar conflitos de interesse. A sobreposi¢do de papéis compromete a objetividade e a
imparcialidade, afetando a qualidade e a credibilidade dos ensaios realizados.

O risco de interesses proprios surge quando os colaboradores do laboratdrio tém uma dependéncia excessiva de
contratos ou teme perder o emprego. Estas pressdes podem levar a decisdes influenciadas por interesses
pessoais, comprometendo a integridade e a imparcialidade necessarias. Além disso, relagGes familiares ou
pessoais entre membros dos colaboradores, especialmente em diferentes niveis hierarquicos, podem afetar a
transparéncia e a equidade nas operagées do laboratério.

Em sintese, a imparcialidade é um ativo intangivel crucial para os laboratérios de ensaios de materiais, sendo
essencial para estabelecer confiancga, garantir a conformidade com as normas, mitigar riscos e manter uma
vantagem competitiva. Proteger este ativo é fundamental para o sucesso e sustentabilidade do laboratdrio a
longo prazo.

A gestdo de riscos e a construcdo de resiliéncia sdo igualmente vitais para a estratégia de gestao de ativos nos
laboratdrios. Através da identificagdo e avaliacdo rigorosa dos riscos, do desenvolvimento de planos de
contingéncia eficazes e da monitorizacdo continua dos ativos, os laboratérios ndo apenas mitigam os riscos, mas
também constroem a resiliéncia necessaria para enfrentar futuros desafios com confianca.

2.2.3. Gestdio de Riscos e Resiliéncia nos Laboratdrios de Ensaios de Materiais

Nos laboratérios de ensaios de materiais, a gestao de riscos e a construgao de resiliéncia sdo cruciais para garantir
a continuidade das operagdes?® (International Organization for Standardization, 2019a), a qualidade dos
resultados e a seguranca dos ativos. Estes laboratdrios dependem de uma combinacdo de ativos fisicos, como
equipamentos e instalag¢des, e ativos nao fisicos, como o conhecimento técnico, processos operacionais, dados
e areputacdo entre outros. Uma gestdo eficaz de riscos e uma abordagem estratégica para aumentar a resiliéncia
sdo essenciais para proteger ambos os tipos de ativos e, por extensao, a prépria viabilidade do laboratério.

Segundo a norma internacional 1ISO 31000%* (International Organization for Standardization, 2018c), a finalidade
da gestdo do risco é a criagdo e protegdo de valor; a criagdo e percegdo de valor estdo diretamente relacionadas
tanto com os ativos fisicos quanto com os ativos n3o fisicos no caso de um laboratério de ensaios de materiais?®.

A figura 2 mostra o processo de gestdo de risco®®, o qual envolve a aplicagdo sistemdtica de politicas,
procedimentos e praticas nas atividades de comunicacdo e consulta, estabelecimento do contexto e na

22 Individuos de ambos os sexos. Em linguagem juridica é comum o uso dos termos trabalhador e trabalhadora.

23 Capacidade de um laboratério para continuar a fornecer servigos dentro de prazos aceitaveis com a capacidade predefinida
durante uma disrupgao.

24 O documento fornece linhas de orientagdo na gestdo do risco a que as organizagGes tém de fazer face. A aplicagdo destas
linhas de orientagdo pode ser adaptada a qualquer organizagdo e ao seu contexto.

25 A gestdo do risco melhora o desempenho, encoraja a inovagdo e suporta a consecugdo de objetivos do laboratério. A gestdo
do risco é baseada em principios, estrutura e processo.

26 A gestdo do risco devera considerar os contextos externo e interno do laboratério, incluindo o comportamento humano e
os fatores culturais.
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apreciac¢do, tratamento, monitorizac3o, revisdo, registo e reporte do risco?’. O processo da gesto do risco devera
ser uma parte integrante da gestdo e tomada de decisdo e integrado na estrutura, nas operagdes e nos processos
do laboratdrio de ensaios de materiais, podendo ser aplicado ao nivel estratégico, operacional, em programas
ou em projetos.

Figura 2: Processo de gestdo de risco.

‘ Ambito, contexto e critério ‘

\ Apreciagdo do risco

Muow

Identificagdo do risco

Comunicagdo e consulta

i

Analise do risco \

OES|NB) B OEIeZLIO;

/ Avaliagdo do risco

‘ Tratamento do risco ‘
L
|"j Regi stnereporte\‘

Fonte: Adaptado da norma internacional ISO 31000.

Qual a importancia da gestdo de riscos? A gestdo de riscos envolve a identificacdo, avaliagdo e mitigacdo de
ameacas que possam impactar a operacdo dos laboratérios de ensaios de materiais, desde falhas de
equipamentos a erros humanos?®, obsolescéncia tecnoldgica®® (Ma, 2021) e incumprimento de
regulamentacgbes. Os ativos fisicos, como mdaquinas de ensaio, instrumentos de medicdo e infraestruturas, sdo
essenciais para as operagdes didrias. Riscos associados a esses ativos incluem avarias, manutenc¢do inadequada
e desgaste, que podem comprometer projetos importantes® (International Organization for Standardization,
2017b) e afetar a qualidade dos resultados, prejudicando a credibilidade do laboratério. Da mesma forma, os
ativos nao fisicos, como o conhecimento técnico e os processos internos, enfrentam riscos significativos, como a
perda de técnicos qualificados, falhas na gestdo de dados>! ou na transferéncia de conhecimento (Williams, 2020;
Yada, 2024). Adicionalmente, a perda de reputacdo devido a resultados imprecisos ou falta de conformidade

27 Note-se que, o processo de gestdo do risco é frequentemente apresentado como sequencial, no entanto, na pratica, é
iterativo.

28 Ha uma diferenca subtil entre erro humano e falha humana, embora os termos sejam frequentemente usados de forma
intercambidvel. Erro humano refere-se a agdes ou decisdes especificas, enquanto falha humana engloba uma gama mais
ampla de condi¢Bes que podem levar ao fracasso na execugdo de uma tarefa. Esta distingdo é importante em areas como
segurancga no trabalho (Instituto Superior Técnico, 2016; International Organization for Standardization, 2018f), operagées
laboratoriais e gestdo de riscos, pois implica diferentes abordagens de mitigagdo e prevencgdo. A obra "New Technology and
Human Error", editada por Jens Rasmussen, Keith Duncan e Jacques Leplat (1987), é uma referéncia no estudo das interagGes
entre novas tecnologias e erros humanos, especialmente em contextos de trabalho e operagdes complexas. O livro analisa
como a introdugdo de novas tecnologias pode aumentar a ocorréncia de erros e como esses erros podem ser mitigados,
reunindo perspetivas multidisciplinares que discutem o design de sistemas mais seguros.

29 Segundo um Parecer do Comité Econédmico e Social Europeu, é possivel fazer uma distingdo entre diferentes formas de
obsolescéncia: obsolescéncia programada em sentido restrito, obsolescéncia indireta, obsolescéncia por incompatibilidade
e obsolescéncia psicoldgica. A obsolescéncia por incompatibilidade, é o caso, por exemplo, dos programas informaticos que
deixam de funcionar quando da atualizagdo do sistema de exploragdo.

30 A norma internacional 1SO 21505, podera ser Util dado que descreve o contexto e as linhas de orientagdo do governo de
projetos, programas e portefélios.

31 Os dados operacionais sdo vitais para a eficiéncia, rastreabilidade e reputagdo do laboratério.
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com normas internacionais pode ser devastadora (Honey, 2017). Para mitigar esses riscos, é essencial
implementar politicas de manuteng¢do preventiva, assegurar formagdo continua dos técnicos e estabelecer
protocolos rigorosos para a gestao de dados e cumprimento das normas de qualidade.

Como integrar a resiliéncia nos laboratérios de ensaios de materiais? A resiliéncia®?, refere-se a capacidade do
laboratdrio de se adaptar a mudangas e recuperar rapidamente de eventos adversos, sendo um atributo vital
para manter a competitividade e eficacia no ambiente dindmico dos ensaios de materiais. Para fortalecer a
resiliéncia dos ativos fisicos, é essencial investir em equipamentos modernos, tecnologicamente avangados, e
em sistemas redundantes para operagdes criticas. A integracdo de tecnologias de monitorizagdo em tempo real
(por exemplo da temperatura) também contribui para prever falhas e reduzir o tempo de inatividade dos
equipamentos. No que respeita aos ativos ndo fisicos, a resiliéncia pode ser reforcada promovendo uma cultura
de inovacgdo e aprendizagem continua, investindo na formacgdo dos técnicos e assegurando a continuidade do
conhecimento por meio de uma base de dados solida. Além disso, manter relagGes fortes com clientes e
fornecedores (ndo contrariando a imparcialidade) ajuda a mitigar o impacto de perturbagdes nos processos de
negdcio.

Quais as estratégias de mitigagdo de riscos e aumento da resiliéncia possiveis? Para gerir riscos e construir
resiliéncia, os laboratérios de ensaios de materiais devem adotar uma abordagem holistica que inclua: (i) andlise
de riscos abrangente: avaliar regularmente os riscos associados a todos os ativos, tanto fisicos como nao fisicos.
Isto pode envolver auditorias internas (International Organization for Standardization, 2018a)33, avaliacdes de
desempenho e revisGes de processos; (ii) planos de contingéncia e continuidade de negdcios: desenvolver e
testar planos para garantir que o laboratdrio pode continuar a operar mesmo em situagdes de crise, como
desastres naturais, falhas de energia ou ciberataques (Craigen, Diakun-Thibault & Purse, 2014; International
Organization for Standardization, 2020b); (iii) inova¢do e adaptagdo continuas: manter-se atualizado com as
novas tecnologias e métodos de ensaio, e ser proactivo na adapta¢do a mudangas regulamentares e de mercado.

Resumindo, a gestdo eficaz de riscos e a construcdo de resiliéncia sdo essenciais para os laboratdrios de ensaios
de materiais que desejam proteger os seus ativos, manter a sua reputagdo e garantir a continuidade e qualidade
das suas operacgoes. A capacidade de gerir tanto ativos fisicos como nao fisicos de forma integrada e estratégica
permite ao laboratério enfrentar desafios e aproveitar novas oportunidades num ambiente cada vez mais
complexo e exigente.

2.2.4. Impacto da Gestdo de Ativos no Desempenho dos Laboratdrios de Ensaios de Materiais

A gestdo de ativos é uma disciplina estratégica que visa maximizar o valor obtido a partir dos ativos de uma
qualquer organizacdo, assegurando que estes contribuem eficazmente para o cumprimento dos seus objetivos.
Nos laboratérios de ensaios de materiais, a implementacdo de uma gestdo de ativos estruturada pode ter um
impacto significativo em diversas areas, desde a eficiéncia operacional até a satisfacdo dos clientes. A norma
internacional 1SO 55000, que proporciona uma visdo global da gestdo de ativos e dos sistemas de gestdo de
ativos, isto é, sistemas de gestdo para a gestdo de ativos, identifica varios beneficios que podem ser aplicados
neste contexto (International Organization for Standardization, 2014a) tais como, a melhoria do desempenho
financeiro, as decisdes fundamentadas de investimento em ativos, a gestdo do risco, a melhoria dos servicos e
dos resultados, a demonstracdo de responsabilidade social (International Organization for Standardization,
2010), ademonstragdo da conformidade, a melhoria da reputagdo, a melhoria da sustentabilidade do laboratério
de ensaios e a melhoria da eficacia e da eficiéncia.

32 Recorrendo a Diciopédia (https://www.infopedia.pt/), resiliéncia, em sentido figurado, refere-se a capacidade de reagir e
superar contrariedade ou situagdo de crise; faculdade de quem consegue lidar de forma positiva com fatores ou condiges
adversas.

33 Esta norma proporciona orientagdes sobre auditorias a sistemas de gestdo, todavia pode ser aplicada a outros tipos de
auditoria, desde que se tenha em conta a competéncia especifica necessaria.
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A gestdo de ativos oferece diversos beneficios significativos para os laboratdrios de ensaios de materiais,
destacando-se pela capacidade de melhorar o desempenho financeiro e operacional. Um dos principais
beneficios é a otimiza¢do da utilizagdo dos recursos e a redugdo dos custos operacionais. Através de praticas
como a manutengdo preditiva e a monitorizagdo continua dos equipamentos (Mobley, 2002), os laboratdrios
conseguem minimizar o tempo de inatividade e prevenir falhas dispendiosas, reduzindo, assim, os custos
associados a substituicdo e reparagdo de equipamentos. Estas praticas prolongam a vida util dos equipamentos,
contribuindo para uma gestdo financeira mais eficiente.

Além disso, a gestdo de ativos proporciona uma base solida para a tomada de decisdo informada. Ao
implementar um sistema estruturado de gestdo de ativos (International Organization for Standardization, 2014a,
2018g, 2024), os laboratdrios de ensaios de materiais podem aceder a dados precisos e em tempo real sobre o
estado e desempenho dos seus ativos. Esta informagdo permite aos gestores tomar decisdes fundamentadas
sobre investimentos em novos equipamentos, estratégias de manutengdo e alocagdo de recursos, garantindo
que estas decisGes estdo alinhadas com os objetivos estratégicos do laboratério.

A norma ISO 55000 destaca a melhoria da gestdo de riscos como um beneficio essencial. Nos laboratdérios de
ensaios de materiais, a identificagdo e mitigacdao de riscos relacionados com os ativos, como obsolescéncia
tecnoldgica, falhas em equipamentos criticos ou ndo conformidade regulatéria, sdo cruciais para garantir a
continuidade e a qualidade das operagdes. A gestdao de ativos fornece metodologias para gerir esses riscos de
forma proativa, aumentando a resiliéncia do laboratério*.

A gest3o eficaz de ativos assegura que os equipamentos funcionam adequadamente3® e os processos s3o
consistentes, garantindo resultados fidveis e de alta qualidade. Isto reforga a confiancga dos clientes, incrementa
a sua satisfacdo e fortalece a reputacao do laboratorio.

A conformidade com normas como a ISO 17025 é outro aspeto critico. A gestao de ativos facilita a manutencao
de registos precisos sobre o uso e manutencdao dos equipamentos, simplificando auditorias e inspec¢des
externas®®. Além disso, promove uma cultura de responsabilidade e transparéncia, alinhando as préticas do
laboratdrio aos padrdes internacionais. Esta abordagem contribui também para a sustentabilidade, reduzindo
emissdes de gases com efeito de estufa e preservando recursos, evidenciando responsabilidade social e conduta
ética (IPCC, 2023; Nelson & Stout, 2022).

A gestdo de ativos contribui igualmente para a sustentabilidade dos laboratdrios, promovendo o uso eficiente de
recursos e a redugdo do desperdicio®’. Ao implementar politicas de sustentabilidade, como a reutilizagdo de
materiais e a gestdo eficiente da energia (International Organization for Standardization, 2014b, 2018h), os
laboratdrios podem ndo sé reduzir os seus custos operacionais, mas também melhorar a sua pegada ecoldgica.
A eficiéncia operacional resultante da otimizacdo dos processos e da maximizacdo da utilizacdo dos ativos
disponiveis assegura que cada componente do laboratdrio contribui para o seu desempenho global.

Um laboratdrio de ensaios de materiais que adota uma gestao eficaz de ativos melhora significativamente a sua
reputacdo no mercado. A capacidade de garantir a fiabilidade dos servigos, o cumprimento rigoroso das normas
e a gestdo proativa de riscos posiciona-o como uma referéncia no setor. Esta reputacdo positiva atrai novos
clientes e parcerias, fortalecendo a competitividade e a sustentabilidade a longo prazo.

34 Capacidade de adaptagdo do laboratdrio de ensaios num ambiente complexo e em mudanga.

35 Seguranca de funcionamento (disponibilidade, fiabilidade, manutibilidade, logistica da manutengdo) como refere a norma
internacional 1ISO 55000 ja referida anteriormente.

36 Por exemplo, em Portugal, o Decreto-Lei n.2 131/2019, de 30 de agosto, aprova o Regulamento de Instalagdo e de
Funcionamento de Recipientes sob Pressdo Simples e de Equipamentos sob Pressdo, o qual estabelece as condigdes a
observar para a inspe¢do periddica obrigatdria, destinada a verificar a aptiddo de recipientes ou equipamentos abrangidos,
bem como se as condigdes da instalagdo se mantém.

37 Medir o progresso € Util para assegurar a utilizagdo eficaz dos recursos e atingir os objetivos ambientais do laboratério de
ensaios (International Organization for Standardization, 2016).
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A gestdo estratégica de ativos, alinhada com a norma ISO 55000, oferece multiplos beneficios, desde a otimizagdo
financeira até a resiliéncia e conformidade. Ao integrar essas praticas, os laboratérios aumentam a eficiéncia,
promovem a inovagao, a qualidade e asseguram a sua sustentabilidade futura.

2.3. Custos e Investimentos na Gestdo de Ativos em Laboratdrios de Ensaios de Materiais

A gestdo eficaz de ativos em laboratdrios de ensaios de materiais requer uma andlise meticulosa dos custos
associados e dos investimentos necessarios, fundamentais para assegurar operagdes eficientes e contribuir para
a sustentabilidade financeira destas instalagdes. Os custos diretos, como manuten¢do de equipamentos de
ensaio (Shimadzu Corporation, 2016) e aquisicdo de tecnologias de ponta, sdo fatores-chave que impactam o
orcamento operacional desses laboratdrios. A negligéncia na gestdo desses custos pode resultar em
equipamentos desatualizados e, consequentemente, na obsolescéncia tecnolégica (Ma, 2021).

Além dos custos diretos, salienta-se que os custos indiretos, incluindo formagdo continua dos colaboradores e
colaboradoras e despesas associadas a conformidade legal e regulatéria, devem ser cuidadosamente
considerados. Estes custos indiretos tém um papel crucial na manuteng¢do da competéncia da equipa e no
cumprimento das normas e regulamentac¢des da industria [por exemplo, a norma internacional 1ISO/IEC 17025
“General requirements for the competence of testing and calibration laboratories” (Requisitos gerais de
competéncia para laboratdrios de ensaio e calibragdo) (International Organization for Standardization, 2017a)].

Os investimentos necessarios na gestao de ativos englobam ndo apenas a aquisicdo de tecnologias avangadas,
mas também a implementa¢do de sistemas de monitorizacio e manutencdo preditiva (Lima, 2017)3,
manutengdo centrada na fiabilidade, conforme destacado por Moubray (1999). Tais investimentos visam
aumentar a eficiéncia operacional, reduzir custos a longo prazo e prolongar a vida util dos equipamentos.

Ao considerar os investimentos, é fundamental discutir o potencial retorno desses investimentos®. Poder-se-3
argumentar que a modernizacao da infraestrutura e a implementagao de praticas avancadas de gestdo de ativos
podem resultar em melhorias significativas na precisdo dos ensaios e, consequentemente, na reputacio®® e na
competitividade do laboratdrio.

Em sintese, a gestdo de ativos em laboratdrios de ensaios de materiais exige uma abordagem estratégica para
equilibrar custos e investimentos. Uma anadlise abrangente, como proposta nesta investigacao, é essencial para
garantir a eficiéncia operacional, a conformidade regulatéria e o sucesso continuo dessas instalagdes cruciais.

2.3.1. Otimiza¢Go de Custos e Investimentos: Estratégias Avancadas de GestGo de Ativos em
Laboratdrios de Ensaios de Materiais

Num contexto onde a eficiéncia operacional e a gestdo eficaz de recursos sdao fundamentais, a otimizacao de
custos e investimentos torna-se uma abordagem essencial na gestdo de ativos em laboratdrios de ensaios de
materiais. Esta estratégia avancada visa maximizar o retorno sobre os investimentos, mantendo ou melhorando
a qualidade das operagGes laboratoriais. Para atingir este objetivo, é crucial implementar praticas avancadas de
gestdo de ativos. Isso inclui a avaliagdo cuidadosa das necessidades especificas do laboratério, a identificacdo de
areas onde os investimentos podem ser mais eficazes e aimplementacdo de medidas para garantir a durabilidade
e eficiéncia dos ativos adquiridos.

A otimizacdo de custos ndo implica simplesmente cortes orgamentais, mas sim uma alocacdo inteligente de
recursos. Isso pode envolver a escolha estratégica de equipamentos que oferecam o melhor desempenho ao

38 |Inspirando-nos em iniciativas bem-sucedidas na industria da aviagdo, como evidenciado no trabalho de Lima (2017), que
desenvolveu um programa de monitorizagdo da satide de aeronaves para a frota da Embraer ERJ-190/195 da Portugalia
Airlines, reconhecemos a aplicabilidade da implementagdo de sistemas de monitorizacdo e manutengdo preditiva em
contextos especificos. A investigacdo destacou a eficacia desses programas na detegdo precoce de degradagdo em sistemas
criticos, proporcionando argumentos valiosos para a gestdo eficiente de ativos.

39 Normalmente calcula-se o indicador “retorno do investimento” ou return on investment (ROI) em lingua inglesa.

40 Um dos beneficios da gestdo de ativos referidos na ISO 55000.
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longo do tempo, evitando custos recorrentes de manutengdo ou substituicdo. Além disso, a implementagdo de
tecnologias de monitorizagdo e manutengdo preditiva pode contribuir para evitar falhas inesperadas, reduzindo
os custos associados a paragens nao planeadas (Smith & Hinchcliffe, 2004).

No que diz respeito aos investimentos, a estratégia avangada de gestdo de ativos considera ndo apenas o custo
inicial de aquisicdo, mas também o ciclo de vida completo. Avaliar os custos operacionais, manuten¢do e
eventuais atualizagGes ao longo do tempo é crucial para tomar decisGes informadas.

Assim, a otimizagdo de custos e investimentos através de praticas avangadas de gestdo de ativos ndo sé permite
um uso mais eficiente dos recursos financeiros, mas também contribui para a sustentabilidade e longevidade
dos laboratérios de ensaios de materiais, garantindo a qualidade continua das suas atividades.

3. Metodologia

Este artigo adota uma abordagem tedrica, assente numa revisdo de literatura e numa analise critica das praticas
de gestdo de ativos em laboratdrios de ensaios de materiais, com o objetivo de investigar a relagao entre a gestao
de ativos e a eficiéncia operacional. A metodologia envolve, numa primeira fase, uma revisdo de publica¢Ges
cientificas, normas internacionais (como a ISO 55000 e ISO 17025) e relatérios técnicos, visando identificar
praticas e desafios especificos na gestao de ativos.

Seguidamente, procede-se a uma analise critica das praticas identificadas, com a categorizacao dos ativos em
fisicos e intangiveis e uma avaliagdo do impacto da sua gestdo na eficiéncia operacional e conformidade com
normas de acreditagdo, nomeadamente a ISO 17025. A partir desta analise, é proposto um modelo tedrico piloto
que relaciona a gestdo de ativos com a eficiéncia operacional, evidenciando praticas como a manutengao
preditiva e a calibracgdo regular.

Apesar de este estudo se basear em dados tedricos, sugere-se que futuras investigagGes validem o modelo piloto
proposto através de estudos empiricos. Esta metodologia oferece uma base sélida para compreender o
contributo da gestdo de ativos na otimizagdo da eficiéncia em laboratdérios de ensaios de materiais, propondo
um modelo piloto aplicavel a futuras investigag¢des.

4. Analise e Discussao

Este artigo tedrico explorou a gestdo de ativos como estratégia essencial para otimizar a eficiéncia em
laboratdrios de ensaios de materiais. Foram destacados aspetos-chave como o papel central dos laboratérios em
diversasindustrias, aimportancia da gestao de riscos e resiliéncia, o impacto da gestdo de ativos no desempenho
global e o equilibrio entre custos e investimentos.

Os laboratdrios de ensaios sdo cruciais para garantir a conformidade, o desenvolvimento de materiais e a
inovagdo tecnoldgica. Dada a crescente exigéncia regulatdria e competitiva, uma gestao eficaz de ativos torna-
se vital para assegurar a precisdo, fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, além de uma operacao
eficiente. A gestdo estratégica de ativos permite aos laboratérios, independentemente da sua dimensao,
responder as exigéncias do mercado, mantendo a sua relevancia.

A abordagem holistica da gestdo de ativos abrange tanto os ativos fisicos (por exemplo, os equipamentos
laboratoriais) como os ndo fisicos (por exemplo, o conhecimento técnico, a reputacdo e a imparcialidade). A
manutencao e calibracdo dos ativos fisicos garantem a fiabilidade dos ensaios, enquanto a formacdo continua e
as politicas da qualidade asseguram a gestdo eficaz dos ativos intangiveis. a imparcialidade, em particular,
emerge como um ativo critico, indispensdvel para a credibilidade dos laboratérios, especialmente no
cumprimento de normas como a ISO 17025.

A gestdo de riscos desempenha um papel essencial ao assegurar que os laboratdrios possam mitigar falhas
operacionais, tanto nos ativos fisicos como nos processos. Estratégias como a manutencdo preditiva e a
redundancia de equipamentos criticos sdo fundamentais para manter a resiliéncia e a continuidade das
operagoes.

15


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index

. Revista de Ativos de Engenharia (Volume 3, Nimero 2)

A implementagdo de uma gestdo de ativos bem estruturada tem impactos diretos no desempenho dos
laboratdrios, otimizando recursos, reduzindo custos operacionais e assegurando a conformidade normativa.
Além disso, os investimentos em ativos fisicos e intangiveis, incluindo a formagdo do pessoal e os sistemas de
gestdo, sdo essenciais para a competitividade e sustentabilidade dos laboratérios. A analise custo-beneficio
torna-se especialmente relevante para laboratérios de menor dimensdo, onde os recursos sao limitados.

0 uso de tecnologias avancadas no laboratério do futuro (Shute & Lynch, 2021), como a inteligéncia artificial
(1A), a realidade aumentada (RA) (IGI Global, 2018) e, futuramente, a computagdo quantica (CQ) (kaku, 2023),
revolucionard a gestdo de ativos. A IA permitird uma analise mais precisa de dados e apoio a tomada de decisdes,
enquanto a RA melhorard a monitorizagdo e a interagdo com os equipamentos. A computagdo quantica podera
transformar significativamente a capacidade de processamento de grandes volumes de dados, potenciando
ainda mais a eficiéncia operacional dos laboratdrios.

4.1. Modelo de Gestao de Ativos em Laboratorios de Ensaios de Materiais

O modelo piloto proposto na figura 3 visa representar a interligagdo entre as principais varidveis envolvidas na
gestdo de ativos. O diagrama inclui as seguintes variaveis principais: ativos fisicos, ativos ndo fisicos, manutengao
e calibracdo®, monitorizacdo do desempenho, tecnologia e inovacio, gestdo de riscos, eficiéncia operacional,
qualidade e conformidade normativa, custos e investimento. Estas varidveis sdo influenciadas pelos contextos
interno e externo, que afetam a gestao de ativos e o desempenho global dos laboratérios.

Figura 3: Modelo de gestdo de ativos em laboratérios de ensaios de materiais

— Contexto interno Contexto externo
1 Ativos fisicos Ativos ndo fisicos

aumentada

I

l !

| | Inteligéncia Manutenggo e Monitorizacdo do <
artificial \ calibragio desempenho | ——
—> m) Tecnologi: - .
Computacio L eenologia e Gestio de riscos L
N qudntica (future) —_— inovagdo
\ o . Qualidade e
Eficiéncia 5
o renct conformidade  «—
operacional A
normativa
Exemplos de custos incorridos ao longo da vida
dos ativos {150 55002:2018): T
+ Custos de aguisicio
« Custos aperacionais
« Custos de manutencio Custos i 1
« Custos de reabilitacio
+ Custas de substituicdo
+ Custas de expansdo
+ Custos de eliminagdo T T

Além disso, o modelo integra a RA, IA e CQ como tecnologias que interagem com as demais variaveis,
melhorando a eficiéncia e a capacidade de adaptacdo dos laboratdrios. As interagGes sdo representadas por setas
unidirecionais, que indicam influéncia direta, e bidirecionais, que representam relacGes de retroacdo entre as

41 Operagdo que estabelece, sob condi¢cdes especificadas, num primeiro passo, uma relagdo entre os valores e as incertezas
de medigdo fornecidos por padrées e as indicagdes correspondentes com as incertezas associadas; num segundo passo, utiliza
esta informagdo para estabelecer uma relagdo visando a obtengéio de um resultado de medi¢do a partir de uma indicagéo
(International Organization of Legal Metrology, 2013). E relevante ndo confundir a calibracdo com o ajuste de um sistema de
medicdo.
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variaveis. A introdugdo destas novas tecnologias oferece um potencial significativo para melhorar a gestdo de
ativos e garantir uma resposta adaptativa as mudangas tecnoldgicas e de mercado.

Este modelo*? apresenta, de forma dindmica, as inter-relagdes entre varidveis criticas, sublinhando a importancia
de uma abordagem integrada para garantir a sustentabilidade e a competitividade dos laboratdrios a longo prazo.

5. Conclusao

As conclusdes do artigo destacam a vital importancia dos laboratdrios de ensaios de materiais, ressaltando o seu
papel crucial em diversas industrias. A integragdo estratégica da gestdo de ativos nesses laboratdrios emerge
como uma necessidade para assegurar a eficiéncia operacional e contribuir positivamente para os resultados dos
ensaios.

A analise aprofundada sobre custos e investimentos na gestdo de ativos destaca a complexidade desse processo,
enfatizando a importancia de considerar o ciclo de vida completo dos ativos. A otimiza¢do de custos e
investimentos através de estratégias avangadas de gestdo de ativos revela-se como uma abordagem valiosa para
garantir a durabilidade e a eficacia.

No contexto de investigagao futura, sugere-se uma exploragao mais profunda da implementagdo pratica dessas
estratégias, avaliando o seu impacto real na eficiéncia operacional e na qualidade dos resultados dos ensaios.
Além disso, incentiva-se a investigagao no desenvolvimento de tecnologias inovadoras para monitorizagao e
manutengao preditiva em laboratdrios de ensaios de materiais, promovendo uma abordagem proativa na gestao
de ativos.

Em sintese, o artigo sublinha a importancia vital dos laboratérios de ensaios de materiais, defende a integracdo
estratégica da gestao de ativos, explora estratégias avancadas de otimizagdo de custos e investimentos, e aponta
para dreas de investigacdao futura que podem contribuir para melhorar continuamente esses ambientes
laboratoriais essenciais.
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