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RESUMO

PT (Portugués)

Este estudo aborda a adog¢do de sistemas de gestdo de informagao laboratorial (LIMS) em
contextos de controlo de qualidade, com particular enfoco em laboratorios que operam
segundo requisitos regulamentares como as Boas Praticas de Fabrico (GMP) e a norma
ISO/IEC 17025. Analisa-se de que forma estas ferramentas tecnologicas podem
contribuir para garantir a integridade dos dados, a rastreabilidade e o cumprimento
normativo, assegurando simultaneamente a eficiéncia dos processos laboratoriais.

Para a investigagdo, foi seguida uma abordagem qualitativa baseada em entrevistas
semiestruturadas a profissionais de laboratorios com ¢ sem LIMS implementado. Os
testemunhos foram analisados tematicamente e complementados com ferramentas
graficas como graficos de Pareto, diagramas de Ishikawa, nuvens de palavras e mapas
mentais para apoiar a interpretagcdo e organizagao da informacao recolhida.

O estudo avaliou varias dimensoes associadas a ado¢do de LIMS, incluindo fatores
técnicos, organizacionais ¢ humanos, impacto nos fluxos de trabalho, vantagens e
barreiras identificadas. Entre os beneficios apontados destacam-se o refor¢o da
rastreabilidade, a automatizacdo de registos, a reducdo de erros manuais € 0 apoio a
conformidade normativa. Por outro lado, foram referidos desafios como os custos de
implementagdo, a disponibilidade de recursos, a complexidade inicial e a resisténcia a
mudanga. As perspetivas recolhidas evidenciam diferencas relevantes entre utilizadores
e ndo utilizadores do sistema, permitindo uma visdo comparativa sobre a adocdo

tecnologica em diferentes realidades laboratoriais.

Palavras-chave: LIMS | Rastreabilidade | Adogao tecnologica | Gestdo da qualidade |

Laboratorios controlo de qualidade

Classificacao JEL: M15, 033
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ABSTRACT

EN (English)

This study addresses the adoption of Laboratory Information Management Systems
(LIMS) in quality control settings, with particular emphasis on laboratories operating
under regulatory frameworks such as Good Manufacturing Practices (GMP) and the
ISO/IEC 17025 standard. The analysis focuses on how these digital tools can support data
integrity, traceability, and regulatory compliance while ensuring laboratory efficiency.

A qualitative approach was adopted, based on semi-structured interviews with
professionals from laboratories with and have not implemented LIMS. The interviews
were thematically analysed and complemented by visual tools including Pareto charts,
Ishikawa diagrams, word clouds, and mind maps to support interpretation and synthesis
of the data collected.

The study evaluated multiple aspects related to the adoption of LIMS, including
technical, organizational, and human factors, impact on workflow, advantages, and
reported obstacles. Among the most mentioned benefits were enhanced traceability,
automation of documentation, reduction of manual errors, and improved compliance with
regulatory standards. On the other hand, challenges such as implementation costs, limited
resources, initial complexity, and resistance to change were also identified. The collected
perspectives revealed relevant differences between users and non-users, providing a
comparative overview of motivations, expectations, and real-life experience in diverse

laboratory contexts.

Keywords: LIMS | Traceability | Technology Adoption | Quality Management | Quality

Control Laboratories

JEL Classification: M15, O33
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1. INTRODUCAO

Os laboratérios de controlo de qualidade desempenham um papel central em contextos
como o farmacéutico, o alimentar, ou o ambiental, garantindo que os produtos sdo seguros
€ que cumprem as normas em vigor. No entanto, a medida que o nimero de amostras ¢ a
complexidade das andlises aumentaram, os métodos antigos de documentagdo, como os
registos em papel ou as folhas de célculo Excel, comegaram a revelar limitagdes. Ja ndo
sao suficientes para garantir a integridade dos dados, a rastreabilidade ou a agilidade
exigida atualmente (Jaiswal et al., 2020).

Nos ultimos anos, tem-se assistido a uma mudanca clara: os sistemas laboratoriais,
que eram processos manuais, frequentemente desenvolvidos de forma independente,
passaram a ser solugdes digitais e integradas. O aparecimento dos chamados LIMS,
Laboratory Information Management Systems, no final do século passado, marcou o
inicio dessa transformacao.

De acordo com Nakagawa (1994), estes sistemas foram criados para automatizar o
registo de amostras, uniformizar os procedimentos de trabalho e reunir todos os dados
num Unico local.

Estudos recentes mostram que muitos laboratérios deixaram os métodos manuais ou
até o Excel para trds e passaram a usar plataformas LIMS feitas a medida. Segundo
Tomlinson et al. (2022), estas sdo capazes de lidar com processos mais exigentes e com
maior quantidade de informagao.

Esta mudanca nao aconteceu por acaso, foi uma resposta direta a crescente pressao
por mais qualidade e mais rigor nas exigéncias legais (Wingate, 2016).

A adocao de novas tecnologias no local de trabalho ¢ um tema que os investigadores
tentam compreender ha j& bastante tempo, tentando identificar os fatores que influenciam
a aceitacao das pessoas. Existem alguns modelos que explicam este comportamento e que
sao frequentemente referidos na literatura. Davis criou em 1989 o Technology Acceptance
Model (TAM), que assume maior relevancia quando usado com a Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology (UTAUT), desenvolvida mais tarde por Venkatesh e
colegas, e a Teoria da Difusao da Inovacdo, criada por Rogers.

O modelo TAM ¢ simples, mas eficaz. Segundo Davis, 0 modo como as pessoas

encaram uma tecnologia depende, em grande parte, de dois fatores: se a acham util e se a



consideram facil de utilizar, ou seja, se a tecnologia lhes parece simples e intuitiva de
usar. O modelo TAM tem-se revelado bastante util, apesar de aparentar simplicidade. Um
estudo recente, de 2023, combinou este modelo com o UTAUT e demonstrou que a
utilidade reconhecida tem, de facto, um impacto significativo na decisdo de utilizar novas
ferramentas. Por outro lado, quando existe receio ou ansiedade em relagdo a tecnologia,
essa adog¢do tende a ser menor (Edo et al., 2023).

A UTAUT, por sua vez, junta elementos de varios modelos anteriores, incluindo o
proprio TAM, e acrescenta outras variaveis como a influéncia dos colegas, o esforco
esperado e até as condi¢des que facilitam (ou dificultam) o uso. Continua a ser muito
utilizada, especialmente em areas como a da satide ou em laboratdrios, e os dados mais
recentes comprovam a sua funcionalidade (Rouidi et al, 2022).
Por fim, ha a abordagem de Rogers, que tem um olhar mais abrangente. Esta abordagem
procura perceber como ¢ que as inovagdes se disseminam dentro de uma organizacao.
Rogers aponta cinco aspetos que influenciam essa expansdo: a vantagem que trazem, o
quanto sdo compativeis com o que ja existe, a sua complexidade, se podem ser testadas
antes, € se os resultados sdo visiveis. Em areas como os laboratorios, estes critérios
continuam a ser muito relevantes, e ajudam a perceber por que razdo certas tecnologias
sdo adotadas mais depressa que outras (Achuthan et al., 2020).

No fundo, todos estes modelos oferecem formas diferentes de olhar para o mesmo
problema: o que leva alguém a aceitar, ou a resistir, a implementa¢ao de novos sistemas,
como os que se usam hoje em muitos laboratérios (Davis, 1989; Rogers, 2003; Venkatesh
et al., 2003).

Mesmo com todos os avangos que tém sido feitos, quer em termos de teoria, quer na
pratica, ainda ha bastante por explorar quando se fala na adogdo de LIMS em laboratérios
de controlo de qualidade que operam dentro de contextos regulatorios mais apertados
(Timoteo et al., 2021). O que se v€, na maioria das pesquisas realizadas, ¢ um foco muito
claro nos laboratérios clinicos ou de investigacdo, € quase sempre em paises
desenvolvidos (Oluwole et al., 2022). Por isso, continua a faltar investigagdo que olhe
para realidades mais industriais, como os laboratorios farmacéuticos que seguem normas
GMP (Charoo et al., 2023).

Adicionalmente, embora os modelos de aceitagdo de tecnologia sejam usados com
frequéncia, sdo poucos os estudos que cruzam esses modelos com as exigéncias mais

especificas que as GMP impdem, como a validacdo dos sistemas ou a integridade dos



dados (Charoo et al., 2023). Existe ainda a questao de perceber se o sistema valeu a pena:
medir o retorno sobre o investimento ou até ganhos mais objetivos, depois da
implementagdo de um LIMS, ainda ndo ¢ algo simples nem muito estudado (Timoéteo et
al., 2021).

Tudo isto aponta para uma necessidade clara: € preciso haver mais estudos que
consigam ligar a teoria a realidade de quem trabalha em ambientes fortemente regulados.
S6 assim se consegue perceber que fatores ¢ que fazem realmente a diferenga na adogao
de um sistema destes num laboratorio onde a qualidade e compliance sao parte do dia-a-
dia (Timoteo et al., 2021).

Com base nesta fundamentagdo, chega-se entdo ao problema central que este estudo
procura explorar: perceber que fatores sdo realmente criticos para o sucesso na
implementa¢do de um sistema LIMS em laboratorios de controlo de qualidade que
operam segundo os requisitos das GMP e/ou ISO/IEC 17025:2017. Mais do que isso, o
objetivo passa por identificar também as boas praticas que ajudam a garantir que essa
implementagdo corre bem e que o sistema ndo s6 ¢ adotado, mas se mantém funcional e
util ao longo do tempo.

O que se pretende ¢ compreender que elementos, sejam eles técnicos, organizacionais
ou humanos, tém influéncia positiva (ou negativa) na aceitacao e utilizagdo do LIMS
neste tipo de contexto. Tudo isto com um objetivo claro: assegurar a integridade dos
dados, a rastreabilidade dos ensaios e o cumprimento das normas, mas sem comprometer
a eficiéncia operacional do laboratorio.

A importancia deste estudo pode ser vista a partir de varias formas. Do ponto de vista
da industria, garantir que os dados analiticos sdo integros e fiaveis ¢ essencial. Nao so
para evitar erros em resultados que possam por em causa a seguranca dos consumidores,
mas também para prevenir custos acrescidos com reprocessamentos ou atrasos na
producao (Charoo et al., 2023).

Quando ha falhas na integridade dos dados em laboratorios de controlo de qualidade,
as consequéncias podem ser sérias. Estudos indicam que erros em registos, como
resultados fora de especificacdo ou mesmo dados manipulados, estdo entre os motivos
mais frequentes de agdes corretivas impostas por parte das autoridades reguladoras.

Por isso mesmo, tanto do lado empresarial como do ponto de vista regulatorio, faz
sentido procurar praticas que ajudem a prevenir este tipo de falhas. Medidas como o uso

de registos de auditoria, controlo de acessos ou formacao, tém mostrado trazer beneficios



claros, nomeadamente em termos de conformidade com as normas e reducao de riscos
(Charoo et al., 2023).

Quando os dados sdo apresentados em inspecdes ou acreditagdes, a forma como estio
organizados faz mesmo a diferenca. E o que permite que as autoridades consigam
verificar se as GMP e/ou ISO/IEC 17025:2017 estao a ser cumpridas (Wingate, 2016). E
isto tem ganho ainda mais relevancia nos tltimos tempos. Tanto a FDA como a EMA,
tém vindo a apertar as regras em torno da integridade dos dados, com base nos principios
ALCOA+, e da validagao de sistemas informaticos, como previsto no 21 CFR Part 11 ou
no Anexo 11 das GMP europeias. Os laboratorios sdo obrigados a garantir que tudo o que
registam ¢ completo, coerente, e sujeito de ser auditado, quer por via de solugdes
tecnologicas, quer através de procedimentos bem definidos (Wingate, 2016).

Ja do lado académico, este trabalho tenta juntar dois campos que raramente sio
analisados em conjunto: a aceitacdo de tecnologia e a gestdo da qualidade em laboratorios.
A ideia ¢ contribui para um maior entendimento de como ¢ que os modelos de aceitagdo
tecnologica se encaixam, ou podem ser ajustados, a contextos com forte carga regulatoria,
onde a compliance e a qualidade contam tanto quanto o proprio sistema funcionar bem.

Para além disso, ao reunir o que se tem feito sobre implementagdes de LIMS, o estudo
pode também servir de base para quem esta a pensar avangar com a digitalizagdo nos
laboratérios. Nao se trata so de teorias, interessa perceber o que, na pratica, tem dado

resultado.



2. REVISAO LITERARIA

Este estudo organiza-se em seis eixos que se articulam entre si. No primeiro, analiso a
adocdo dos sistemas LIMS nos laboratdrios de controlo de qualidade, identificando
decisOes estratégicas, restri¢des técnicas e motivagdes que explicam a sua introdugao.
Depois, concentro-me nos fatores humanos e organizacionais: lideranga, cultura e
competéncias das equipas, que condicionam a aceitaciao e o uso quotidiano do LIMS. O
terceiro eixo aprofunda a integridade dos dados e a rastreabilidade, mostrando como o
LIMS sustenta estes pilares essenciais a fiabilidade analitica. Segue-se um capitulo
dedicado a conformidade com normas e boas praticas, imprescindivel em ambientes
altamente regulados. No quinto eixo avalio o impacto do sistema na eficiéncia
operacional, quantificando ganhos de tempo e reducdo de erros. Por fim, sintetizo os
desafios enfrentados e os fatores criticos de sucesso, apresentando solugdes que podem

orientar futuras implementagoes.

2.1 Adocao de LIMS: Fatores Tecnoldgicos, Humanos e Organizacionais

Adotar um sistema LIMS num laboratdrio ¢ mais do que uma decisdo puramente técnica;
implica um processo que atravessa varias camadas, das perce¢des dos utilizadores a
cultura organizacional, passando pelas carateristicas da propria ferramenta
(Tomlinson et al., 2022). A extensa literatura sobre ado¢do de tecnologias fornece pistas
relevantes para este contexto. No Technology Acceptance Model (TAM) destacam-se dois
fatores de impulso constantes: a utilidade considerada, isto €, o grau em que o utilizador
acredita que o sistema facilitara o seu trabalho,e a facilidade de utilizagdo
(Davis, 1989; Edo et al., 2023).

Num laboratorio, a utilidade entendida manifesta-se, por exemplo, na capacidade do
LIMS de acelerar o fluxo analitico e reduzir erros de transcri¢do; ja a facilidade de
utilizacdo esta ligada a facilidade de uso da interface e ao modo como o sistema se integra
nas rotinas existentes. Um inquérito a 301 profissionais de satide que combinou os
modelos TAM e UTAUT mostrou que a utilidade observada exerce um forte impacto
positivo na intencdo de adotar tecnologias digitais, embora fatores como a ansiedade
tecnologica possam atenuar esse efeito (Edo et al., 2023). O estudo, ainda que centrado

no setor da saude, real¢a a importancia de articular o valor funcional da tecnologia com a



gestdo dos receios e resisténcias dos utilizadores, um aspecto que ¢ frequentemente
negligenciado.

A Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) acrescenta outros
elementos pertinentes, como a influéncia social, pressao demostrada ou sugerida de
colegas e da propria institui¢do, e as condigdes favoraveis, isto ¢, a disponibilidade de
recursos técnicos e de apoio. Numa revisao sistematica, Rouidi et al. (2022) confirmam a
robustez do TAM e da UTAUT para prever a aceitacao de inovagdes; porém, salientam a
escassez de estudos que integrem fatores contextuais, como as condi¢des de trabalho ou
as caracteristicas proprias de cada area. No caso dos laboratorios, além dos tradicionais
indicadores de utilidade e usabilidade, ¢ indispenséavel considerar varidveis pragmaticas,
mas decisivas: formacdo prévia, carga laboral, apoio da gestdo e incentivos
organizacionais (Edo et al., 2023; Rouidi et al., 2022).

Adotar um LIMS nunca € s6 apertar o botdo “instalar”. O caminho passa por pessoas,
rotinas e, claro, por uma boa dose de estratégia organizacional. A literatura sobre
inovacgao tecnoldgica insiste no mesmo ponto: quem nao gerir bem a mudanca esté a pedir
resisténcia (Robinson et al., 2020). Nos laboratérios de controlo de qualidade, esse risco
¢ ainda maior. Os procedimentos sdo auditaveis ao milimetro e muitos técnicos confiam
no caderno e na caneta ha décadas, é, portanto, compreensivel que olhem para um novo
software com desconfianca (Oakley et al., 2025).

Casos praticos mostram outro padrdo recorrente: envolver os utilizadores desde o
momento zero. Num laboratorio de investigagdo molecular, por exemplo, a equipa
concluiu que nenhuma solugcdo comercial dava resposta complete a todas as suas
necessidades. Decidiram programar um LIMS a medida, entrando em contacto com
analistas, patologistas e programadores para sprints ageis. Resultado? O sistema nasceu
j& desenhado para os seus fluxos de trabalho e a aceitagdo veio naturalmente
(Tomlinson et al., 2022).

A li¢do ¢ simples: ¢ a ferramenta que se deve moldar ao laboratorio, ndo o contrario.
Para isso, comunicagao clara e gestdo de expectativas contam mais do que se pensa. Dizer,
sem rodeios, que o sistema vai cortar erros de transcri¢do e automatizar relatorios ajuda,
mas também ¢ vital admitir o outro lado da moeda: vao ser precisas formagoes e algum
tempo de adaptagdo (Oakley et al., 2025; Robinson et al., 2020).

Mostrar ganhos concretos a organiza¢do fecha o ciclo. Imagine laboratorios que

colaboram entre si: um LIMS capaz de cruzar dados de varios sites poupa na quantidade



de emails trocados, converte formatos e torna as revisdes de pares menos penosas €
demoradas. Foi o que se viu num projeto que integrou ensaios de vacinas contra a
COVID-19; a centralizacao de informacao aumentou a qualidade dos dados e acelerou o
trabalho conjunto (Yun et al., 2022). Quando os utilizadores sentem na pele beneficios
tangiveis, por exemplo menos erros, mais rapidez, partilha facilitada, o software deixa de
ser ““0 novo sistema” e passa a ser simplesmente “o sistema”. Caso contrario, corre o risco
de virar mais um icone esquecido no ecrd, enquanto o velho papel continua firme e forte.

No ambito da difusdo da inovagdo, apesar de ainda existirem poucos estudos
especificamente dedicados aos LIMS, ¢ possivel observar padrdes claros. A adogao,
sobretudo em larga escala, raramente acontece de modo subito; instala-se gradualmente,
comecando pelos laboratorios pioneiros que, ao demonstrarem resultados positivos,
servem de referéncia e influenciam os restantes. Dois fatores aceleram essa partilha: a
vantagem percebida do LIMS face aos métodos anteriores e a facilidade com que se
integra em sistemas ja existentes, desde instrumentos analiticos até plataformas de gestao
da qualidade (Oakley et al., 2025).

Em resumo, a literatura converge num ponto: o éxito de um sistema laboratorial
depende de um conjunto de varidveis inter-relacionadas. A tecnologia, por si s6, ndo
garante a aceitacdo; contam igualmente as percecdes e competéncias dos utilizadores,
bem como o compromisso institucional com a mudanga. Formacao continua, suporte da
lideranca e envolvimento ativo dos profissionais revelam-se tdo decisivos quanto as
carateristicas técnicas do LIMS (Robinson et al., 2020; Tomlinson et al., 2022).
Planeamento meticuloso e atengdo a todos esses elementos sdo, por fim, a melhor solucao

contra falhas de adocao, assegurando que o sistema entrega os beneficios prometidos.

2.2 Integridade de Dados e Rastreabilidade em Laboratorios de Qualidade

A integridade de dados € a base de qualquer laboratorio de controlo de qualidade, pois
garante que a informacao permanece exata, coerente e fidvel do primeiro registo até ao
arquivo definitivo (Charoo et al., 2023; Jaiswal et al., 2020). Em setores fortemente
regulados, como o farmacéutico, esta exigéncia materializa-se no principio ALCOA+,
que estabelece que os dados devem ser atribuiveis, legiveis, contemporaneos, originais e
exatos, além de completos, consistentes, duradouros e permanentemente disponiveis

(Charoo et al., 2023). Qualquer falha neste ciclo, seja perda de informacao, alteragdo nao



autorizada ou registo incompleto, ndo compromete apenas um ensaio isolado: pode
inviabilizar lotes inteiros de produto, iniciando ac¢des regulatorias severas e, em ultima
analise, colocando em risco a seguranca do doente (Charoo etal., 2023;
Oakley et al., 2025). As cartas de adverténcia da FDA entre 2017 e 2018 ilustram bem
esta fragilidade, revelando que muitos departamentos de controlo e garantia de qualidade
ndo investigaram adequadamente resultados fora de especificacdo, duplicaram ou
falsificaram registos, recorreram a anotagdes retroativas e, por vezes, ignoraram
procedimentos estabelecidos (Charoo et al., 2023).

Estas falhas surgem com frequéncia na rotina do dia a dia. Anotagdes manuais sao
suscetiveis de erros de transcri¢do; contas de utilizador partilhadas tornam dificil atribuir
responsabilidades; sistemas eletronicos antigos, sem registos de auditoria, permitem
alteragdes sem rasto. E precisamente neste ponto que um LIMS bem configurado se torna
decisivo. Ao automatizar a recolha de dados, exigir autenticacdo individual e criar audit
trails invioldveis, o sistema bloqueia edi¢des ndo autorizadas, obriga a justificacdes para
qualquer alteracdo e conserva todas as versdes dos resultados, em linha com as boas
praticas de computacdo (Oakley et al., 2025). A ado¢do de LIMS em Timor-Leste, por
exemplo, eliminou erros de transcricdo e uniformizou relatorios, aumentando a
fiabilidade ¢ a acessibilidade da informacao laboratorial; num cenario multi-site, a mesma
tecnologia permitiu rastrear rapidamente amostras que falharam critérios de qualidade,
reforcando a capacidade de resposta das equipas (Oakley et al., 2025; Yun et al., 2022).

Contudo, a tecnologia, por si s6, ndo resolve o problema. A criagdo de politicas claras,
o investimento em formagao continua e o incentivo de uma cultura organizacional focada
na ¢ética do registo sdo igualmente indispensaveis (Charoo et al., 2023;
Robinson et al., 2020). A literatura converge, portanto, num ponto: a protecdo da
integridade e da rastreabilidade, complementaridade entre sistemas LIMS fidveis e uma
lideranga organizacional estavel. Quando essa combinagdo se verifica, cada passo fica
documentado, cada resultado preservado e o laboratério aproxima-se ndo apenas da
conformidade regulatéoria, mas de wuma ciéncia verdadeiramente fidvel

(Charoo et al., 2023; Oakley et al., 2025).



2.3 Conformidade Regulatoria (Compliance) e Normas de Qualidade

A conformidade regulatéria molda, em grande medida, o quotidiano dos laboratorios de
controlo de qualidade. No setor farmacéutico, as Good Manufacturing Practices (GMP)
ndo se limitam a prescrever a execucao técnica dos ensaios: estendem-se a forma como
os dados sdo geridos e documentados, exigindo rastreabilidade, validagdo e verificagao
continua de processos (Wingate, 2016). De igual modo, os laboratérios de ensaio e
calibragdo que procuram acreditacdo submetem-se aos requisitos da ISO/IEC 17025, a
qual impoe critérios de competéncia técnica, sistema de gestdo da qualidade, controlo
documental e  validagdo  metrolégica de  métodos e  equipamentos
(Ayub, Anwar & Shah, 2021). A nogdo de compliance, por conseguinte, abrange desde a
adesdo estrita a procedimentos escritos até a prontiddo permanente para auditorias,
passando pela salvaguarda da integridade dos resultados e pelo atendimento a
especificagdes de produto (Robinson et al., 2020).

A adog¢ao de um LIMS devidamente configurado e validado revela-se, neste contexto,
um forte aliado da conformidade. No ambiente GMP, qualquer sistema informatico que
influencie a qualidade do produto deve ser validado segundo um ciclo rigoroso de
especificagdo, verificagdo e-evidenciacdo, documentado antes de entrar em operagao de
rotina (Wingate, 2016). Regulamentos como a FDA 21 CFR Part 11 e o Anexo 11 das
GMP europeias especificam requisitos para sistemas eletronicos, desde assinaturas
digitais seguras até auditorias automaticas de alteracdes, politicas de ciber seguranca,
redundancia e planos de contingéncia (Wingate, 2016). A literatura aconselha, ainda, que
o LIMS seja tratado como “equipamento critico” e qualificado por protocolos IQ/OQ/PQ
(instalagdo, operacao e desempenho) de forma a garantir que satisfaz tanto as exigéncias
regulatérias quanto as necessidades dos utilizadores (Wingate, 2016).

Investigacdes observadas reforcam a utilidade destes sistemas. Um estudo
quantitativo que avaliou a eficacia de um sistema de gestdo laboratorial alinhado com a
ISO/IEC 17025:2017 identificou lacunas especificas e orientou melhorias que
conduziram a acreditagdo completa (Ayub et al., 2021). De forma mais abrangente,
revisdes recentes confirmam que laboratérios equipados de plataformas integradas
alcangam maior sucesso na manuten¢do continua da conformidade, sobretudo quando

lidam com elevada rotatividade de pessoal ou recursos limitados (Robinson et al., 2020).



Sob GMP, a rastreabilidade e a documentagao sao imperativos inegociaveis. Cada
ensaio necessita de um fio cronologico que ligue protocolo, execugdo e resultado final,
mantendo todos os dados brutos intactos. Um LIMS, ao registar dados automaticamente,
elimina a dependéncia de registos em papel e reduz o risco de perda ou erro manual. Os
relatorios gerados facilitam as revisoes periddicas pela gestao da qualidade, satisfazendo,
por exemplo, as exigéncias do Anexo 11 para registos detalhados e precisos de todas as
atividades (Wingate, 2016). A propria ISO/IEC 17025:2017, na revisdo de 2017,
introduziu uma perspetiva baseada no risco e maior flexibilidade procedimental, mas
manteve o rigor no controlo documental e na rastreabilidade, aspetos que se veem
amplamente facilitados por um LIMS robusto (Putri et al., 2019).

O éxito, contudo, ndo depende apenas da tecnologia. Fatores criticos descritos por
Robinson et al. (2020), como o conhecimento da lideranga sobre sistemas de qualidade e
0 apoio administrativo, mostram que o LIMS deve ser incorporado as politicas globais de
qualidade e utilizado ativamente pela gestdo. Na mesma linha, a crescente regulagdo de
terapias inovadoras, como a terapia fagica, refor¢a a importancia de manter processos
digitais devidamente validados para garantir a qualidade do produto final
(Robinson et al., 2020).

Em resumo, a literatura converge num ponto: a conformidade plena, num cenario de
regulamentac¢do cada vez mais exigente, depende da integracdo de sistemas informaticos
validados e robustos nos fluxos de trabalho laboratoriais. Quando um LIMS ¢
implementado com rigor, ele torna-se elemento central do sistema de gestdo da qualidade,
assegurando documentacgao fiel, rastreabilidade metrologica e validagdo continua. Esta
convergéncia entre operacao e compliance projeta o laboratorio para a realidade 4.0, onde
os requisitos regulatérios e a eficiéncia operacional coexistem numa plataforma

totalmente digitalizada (Robinson et al., 2020; Wingate, 2016).

2.4 Eficiéncia Operacional e Beneficios da Implementacio de LIMS

A adocdo de um LIMS, para além de responder a exigéncias de qualidade e conformidade,
procura elevar a eficiéncia operacional do laboratério. Sob uma perspetiva de gestao, o
sistema deve reduzir o tempo consumido em tarefas administrativas, minimizar erros
manuais e libertar os técnicos para atividades analiticas de maior valor acrescentado. A
prova pratica sustenta esses beneficios: em multiplos relatos de implementagdo, um dos

primeiros ganhos observados ¢ a dréstica reducdo dos erros humanos associados a

10



transcricao de dados e a célculos, Oakley et al. (2025) documentam a eliminagdo quase
total destes problemas, poupando o tempo que antes se perdia na sua detecdo e correcao.

Ao introduzir formuldrios eletrénicos padronizados e calculos automaticos, o LIMS
promove uma consisténcia que reduz retrabalho causado por resultados incorretos ou
folhas de registo incompletas. Um indicador-chave de eficiéncia em laboratdrios de
controlo de qualidade ¢ o turnaround time (TAT), isto €, o intervalo entre a rece¢ao da
amostra e a libertacdo do resultado. Estudos recentes mostram que a automatizagdo e a
melhor coordenacdo dos fluxos de trabalho proporcionadas por um LIMS encurtam
significativamente o TAT (Timoteo et al., 2021). Relatos técnicos referem redugdes até
50 % no tempo de emissdo dos relatorios finais, gragas sobretudo a redugao de tempos
mortos entre etapas analiticas e ao agendamento automatico de atividades
(GOLIGHTHOUSE, 2022).

A eficiéncia operacional estende-se também a gestdo de recursos. Moddulos de
inventario e de controlo de equipamentos, comuns nos LIMS atuais, evitam atrasos por
falta de reagentes ou conflitos de utiliza¢ao de aparelhos; alertas preventivos sobre niveis
de stock ou calibragdes em falta favorecem uma gestdo proativa (Labware, 2023).
Paralelamente, sistemas concebidos para suportar crescimento progressivo permitem
absorver aumentos substanciais de carga de trabalho sem comprometer a qualidade nem
exigir um aumento proporcional dos recursos humanos, traduzindo-se em produtividade
diaria superior, menor tempo gasto em digitacdo ou verificacdo e menos retrabalho
(Tomlinson et al., 2022).

Apesar destes resultados, muitos laboratorios ndo realizam analises formais do
retorno sobre beneficios apds a implementacdo, lacuna apontada por
Septlveda e Young (2013). Ainda assim, a convergéncia entre estudos quantitativos e
qualitativos indica vantagens operacionais evidentes. A melhoria de eficiéncia reflete-se,
por sua vez, na qualidade propria do trabalho: liberto de tarefas repetitivas, o pessoal pode
dedicar-se a revisao critica de resultados, a otimizacdo de métodos e a investigacdo de
desvios, atividades de elevado valor cientifico (Sepulveda & Young, 2013). E, apos o
periodo de aprendizagem inicial, a satisfacdo dos colaboradores aumenta, como revela o
feedback amplamente positivo registado em Timor-Leste, apesar de condicionantes como
a velocidade da Internet ou a necessidade de formacao continua (Oakley et al., 2025).

E importante sublinhar, contudo, que tais ganhos dependem de um desenho prévio

dos processos capaz de eliminar restricdes ja identificadas; informatizar um fluxo
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ineficiente apenas digitaliza o problema. Personalizar a interface segundo as necessidades
do utilizador e proceder a ajustes periodicos com base no feedback da equipa assegura
que o LIMS evolui ao ritmo das operagdes (Timoteo et al., 2021).

Assim, a literatura recente confirma que um LIMS implementado segundo boas
praticas melhora substancialmente a eficiéncia operacional dos laboratorios de controlo
de qualidade, justificando o investimento sob o duplo ponto de vista econdémico e
qualitativo. Esses ganhos complementam os beneficios ja reconhecidos em termos de
integridade de dados e conformidade regulatdria, consolidando o papel central dos LIMS

na modernizacao do ambiente laboratorial.

2.5 Desafios de Implementacio e Fatores Criticos de Sucesso

Apesar dos beneficios demonstrados, a implementacdo de um LIMS permanece um
processo complexo, sujeito a multiplos obstaculos. A literatura converge em identificar
desafios recorrentes, desde os elevados custos iniciais e a inadequagdo da infraestrutura
tecnologica até a resisténcia dos utilizadores, a dificuldade de customizagdo e a
necessidade de suporte continuo. Em contextos de recursos limitados, como sucede em
varios paises em desenvolvimento, os constrangimentos de conectividade ou de
financiamento tornam-se particularmente criticos, podendo comprometer a
sustentabilidade do sistema (Oakley et al., 2025). Mesmo em projetos bem-sucedidos,
como o relatado em Timor-Leste, persistem problemas de conectividade e a exigéncia de
financiamento estdvel para manutengao e apoio técnico, fatores que podem conduzir a
subutilizacdo do LIMS se nado forem resolvidos atempadamente (Oakley et al., 2025).

Nos laboratérios de maior dimensdo ou inseridos em redes multinacionais, surgem
ainda desafios de integragdo: ligar o LIMS a sistemas corporativos, por exemplo ERPs e
MES, ou a equipamentos analiticos implica esforgos significativos de IT, nem sempre
apoiados por solugdes prontas dos fornecedores. A experiéncia descrita por
Tomlinson et al. (2022) mostra que, quando nenhum software comercial satisfaz
plenamente os requisitos, o desenvolvimento personalizado pode ser inevitavel, embora
exigente. Esta adequacdo funcional ¢, de resto, critica: se o sistema ndo acompanhar os
fluxos operacionais essenciais, os utilizadores recorrerdo a solugdes paralelas (“shadow
systems’’), minando o seu sucesso.

Diversos estudos apontam assim para um conjunto de fatores criticos de sucesso

(CSFs). Robinson et al. (2020), numa analise de laboratérios em processo de acreditacao
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ISO, identificaram cinco pilares determinantes: (i) conhecimento da equipa sobre o
sistema de qualidade; (ii) lideranca tecnicamente competente ¢ empenhada; (iii)
motivagdo dos utilizadores para mudar processos; (iv) formagdo interna ou consultoria
externa especializada; e (v) apoio da administragdo superior. Transpostos para a
implementa¢ao de um LIMS, estes fatores significam formar a equipa ndo apenas na
utilizagdo da ferramenta, mas nos principios de qualidade que a sustentam; envolver a
chefia na adogdo quotidiana do sistema; promover uma cultura de mudanga através de
iniciativas de gestdo; recorrer a especialistas para acelerar a resolucdo de problemas; e
assegurar recursos e prioridade estratégica através do apoio da gestao de topo.

O éxito depende ainda de planeamento meticuloso e de envolvimento de stakeholders
desde o inicio. Oakley et al. (2025) sublinham que o sucesso em Timor-Leste se deveu a
customizacdo ajustada as necessidades locais e ao empenho continuo das partes
interessadas. A participagdo ativa de analistas e supervisores na definicdo de requisitos e
nos testes piloto confere-lhes sentido de pertenca e permite detetar falhas antes do
“go-live”. A comunicagdo constante, apoiada em cronogramas claros, canais de feedback
e helpdesk dedicado no arranque, evita frustragdes e aumenta a adesao.

Outro ponto critico reside na transicao entre sistemas: a coexisténcia prolongada do
regime em papel com o LIMS dilui os beneficios da informatizacdo. Especialistas
recomendam um plano de cutover com data definida para que o LIMS passe a ser a fonte
oficial de dados, terminando definitivamente os formuldrios em papel (NEMC, 2024).
Ap0s ultrapassada a fase inicial, abrem-se oportunidades para ampliar o alcance do LIMS:
integragdo com business intelligence para exploragdo de dados, ligagao a dispositivos IoT
para captura automadtica de parametros ambientais ou aplicagcdo de inteligéncia artificial
na validagao de resultados (Yun et al., 2022).

Em resumo, a literatura recente demonstra que a ado¢ao bem-sucedida de um LIMS
requer equilibrio entre tecnologia, pessoas e processos. Os beneficios, integridade de
dados, conformidade e eficiéncia, concretizam-se apenas quando fatores como apoio da
gestdo, formagdo continua, planeamento rigoroso e cultura de qualidade estdo

solidamente enraizados (Robinson et al., 2020; Oakley et al).
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, explico as op¢des metodoldgicas que sustentaram o desenvolvimento
deste estudo. A abordagem escolhida foi qualitativa, com natureza exploratoria e
descritiva, por se ajustar a intencao de compreender como os profissionais de laboratério
experienciam, justificam ou resistem a adogao de sistemas LIMS no seu contexto diario.

O percurso metodologico foi construido com base na ligag@o entre o problema inicial,
os objetivos definidos e as perguntas orientadoras do estudo. Foi esse alinhamento que
guiou a escolha dos participantes, a constru¢ao do guidao de entrevista e a forma como os
dados seriam tratados.

A opgdo por uma abordagem interpretativa deve-se ao facto de este estudo se centrar
na experiéncia vivida, na forma como cada profissional interpreta a sua realidade. Sendo
também uma investigacao aplicada, pretende ndo apenas explorar o fendémeno, mas reunir
contributos tteis e concretos que possam fazer sentido no dia a dia dos laboratorios.

As seccdes seguintes detalham os passos seguidos: quem participou, como foram

selecionados, como se recolheram os dados e de que forma foram analisados.

3.1 Tipo e Natureza da Investigaciao

Este ¢ um estudo qualitativo, com um caracter claramente exploratério e descritivo. A
escolha recaiu sobre esta abordagem porque o tema em analise, a adog¢ao (ou nao adogao)
de sistemas LIMS, exige compreender ndo apenas o que acontece, mas como ¢ vivido por
quem esta diretamente envolvido no contexto laboratorial.

Neste sentido, optou-se pelo paradigma interpretativo. Este posicionamento parte da
ideia de que a realidade ¢ construida com base na experiéncia e que o conhecimento se
desenvolve a partir da observagdo do significado que as pessoas atribuem as situagdes
concretas. O foco estd, por isso, na perce¢ao € na interpretagao.

Acresce que esta investigagdo tem uma natureza aplicada: procura ndo sO gerar
conhecimento, mas também oferecer contributos praticos. A ideia € recolher informagao
que possa ser util para quem trabalha no terreno, propondo solucdes realistas para um
problema que € sentido por muitos profissionais.

A entrevista semiestruturada, enquanto técnica de recolha de dados, alinha-se com
esta logica, pois permite ouvir as experiéncias de cada participante sem limitar o discurso

a respostas fechadas ou predefinidas.
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3.2 Populag¢ao e amostragem

Este estudo envolveu profissionais que desempenham fungdes em laboratérios de
controlo de qualidade, abrangendo diferentes niveis de responsabilidade — desde
técnicos laboratoriais até cargos de supervisao e direcao. A intencdao foi reunir uma
diversidade de experiéncias que permitisse compreender, com mais profundidade, como

¢ percecionada a adocdo de sistemas LIMS no contexto pratico.

Foram considerados dois grupos principais: por um lado, pessoas que ja utilizam um
sistema LIMS no seu local de trabalho; por outro, profissionais que, embora ainda nao o
utilizem, reconhecem a sua relevancia ou perspetivam a sua implementacdo num futuro
proximo. Esta divisdo permitiu comparar diferentes realidades e perceber que fatores
influenciam a adocao ou a resisténcia a essa mudanca.

Assim, a escolha dos participantes foi feita com base numa amostragem nao
probabilistica, de tipo intencional. Os critérios definidos foram:

1. Experiéncia profissional na area laboratorial;

2. Setor (Farmacéutico, alimentar ou ambiental);

3. Func¢ao desempenhada no local de trabalho atual;
4

Experiéncia em LIMS: utilizadores e ndo-utilizadores.

A prioridade foi, desde o inicio, recolher dados ricos e contextualizados, mais do que
garantir representatividade estatistica.

Nio foi definido um numero fixo de entrevistas. A medida que os dados eram
recolhidos, foram sendo analisados de forma preliminar para avaliar se surgiam novos
contributos. Quando se percebeu que as respostas comegavam a repetir-se, ou seja,
quando se atingiu a chamada saturagdo teorica, a recolha foi encerrada. No total, esse
ponto foi alcangado entre as 12 e 14 entrevistas, como j& antecipado com base em estudos
semelhantes.

A selecdo dos participantes foi feita através de redes profissionais e recomendagdes
informais, privilegiando a diversidade de contextos organizacionais. Esta variedade
contribuiu para uma analise mais completa e ajustada a realidade dos laboratérios que

operam em diferentes estagios de digitalizacao.
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3.3 Técnica e Instrumento de Recolha de Dados

Para recolher os dados, optou-se pela entrevista semiestruturada. Esta escolha deve-se ao
facto de permitir explorar o tema com profundidade, mantendo, a0 mesmo tempo, uma
estrutura base que assegura comparabilidade entre entrevistas. A natureza qualitativa e
interpretativa do estudo justifica plenamente esta opgao.

O guido de entrevista foi construido com base nas perguntas de investigagdo, nos
objetivos do estudo, e nos principais temas identificados durante a revisdo da literatura.
Foram especialmente considerados os fatores apontados pelos modelos tedéricos TAM
(Davis, 1989) e UTAUT (Venkatesh et al., 2003), abordados na revisao literaria, que
destacam elementos como a utilidade experimental, a facilidade de uso, a influéncia social
e a ansiedade tecnoldgica como determinantes da adogdo de novas tecnologias em
contexto organizacional.

O seu desenho teve em conta dois perfis distintos: profissionais com experiéncia na
utilizagcdo de LIMS e profissionais sem essa experiéncia. A estrutura do guido permitiu
que cada grupo pudesse responder a partir da sua realidade, promovendo comparagdes
uteis entre experiéncias e expetativas.

A tabela seguinte apresenta a correspondéncia entre as questdes de investigacdo e

exemplos de perguntas incluidas no guido:

Tabela 3.1 - Correspondincia entre as quest”es de investigaFA e exemplos de

perguntas no guiAo- Fonte: Dados da metodologia

. oL Exemplos de perguntas presentes no guiio
Questoes de Investigacio
de entrevista

QI. Quais s3o os principais “Na sua experiéncia, que dificuldades ou
obstaculos que tém dificultado alresisténcias tém surgido quando se fala em

adogdo de sistemas LIMS? informatizar a gestao laboratorial?”

Q2. Que beneficios e melhorias “Que melhorias identificou (ou esperaria
operacionais estdo associados alfidentificar) com a ado¢do de um sistema

implementagdo de um LIMS? LIMS?”
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Q3. Em que medida diferem as “Nota diferencas entre quem ja trabalhou
percecoes de profissionais com e sem{icom um LIMS e quem nunca teve contacto com

experiéncia em LIMS? esse tipo de sistema?”’

Q4. Que estratégias ou boas ‘ _
. - “O que acha que poderia ser feito para
praticas podem facilitar a adocdo de

. tornar essa transi¢do mais simples e eficaz?”
sistemas LIMS?

O guido inclui, além das perguntas principais, duas questdes de resposta fechada.
Estas permitem identificar de forma simples se o laboratério em causa utiliza atualmente
um sistema LIMS e qual o grau de digitalizagao percebido pelo participante.

A estrutura do guido permite recolher dados ricos e contextualizados, respeitando o

percurso de cada entrevistado. O guido completo encontra-se no anexo A.

3.4 Procedimentos de recolha de dados

Os participantes foram contactados individualmente, por email ou telefone, com uma
explicagcdo simples sobre o objetivo do estudo. Depois de aceitarem, foi agendada a
entrevista, sempre respeitando a disponibilidade ¢ o formato preferido por cada um,
presencial ou online.

Antes de iniciar, foi pedido o termo de consentimento. Era importante que cada
pessoa percebesse bem o que estava em causa: os objetivos do trabalho, a garantia de
anonimato, e o facto de poderem sair a qualquer momento, sem justificagao.

As entrevistas duraram, em média, cerca de meia hora. Procurou-se que decorressem
num ambiente calmo e reservado, onde o participante se sentisse a vontade para falar.
Todas foram gravadas com autorizagdo e transcritas na integra, logo apos a realizagao.

Ao longo da recolha, foi sendo feita uma analise preliminar dos dados. Isso ajudou a
perceber, desde cedo, quando as respostas ja comecavam a repetir os mesmos temas, sinal
claro de que a saturacdo tedrica estava a ser atingida. Apesar de, nas entrevistas finais,
terem surgido observacgdes adicionais, como dificuldades com fornecedores ou desafios
ao nivel da gestdo sénior, estas foram interpretadas como uma extensdo de categorias
previamente identificadas, sem impacto relevante na estrutura da andlise. Assim,
considerou-se que a saturagao teorica foi atingida entre a 12% e a 14* entrevista, uma vez

que os temas centrais se repetiam de forma clara e recorrente.

18



3.5 Técnicas de Analise de Dados

Com as entrevistas ja transcritas, passou-se a fase da analise. Seguiu-se o método proposto
por Braun e Clarke, conhecido como analise temdtica. O primeiro passo foi ler cada
transcricdo com atencdo, sem pressa, apenas para perceber o tom geral. SO depois se
comecou a identificar temas relevantes.

A partir dai, os dados foram organizados em categorias. Algumas ja tinham sido
previstas com base na literatura; outras surgiram de forma espontanea, a partir do que os
participantes diziam. Essa combina¢ao entre categorias dedutivas e emergentes permitiu
uma compreensao mais aprofundada dos testemunhos. Para apoiar esta fase, foi utilizado
o software Orange Data Mining. Com ele, foi possivel ver quais eram as palavras mais
repetidas, identificar padrdes de associagdo entre termos e criar representacdes visuais,
como nuvens de palavras, que ajudaram a confirmar (ou rever) aquilo que j& se tinha
identificado manualmente.

Também se recorreram a ferramentas graficas que ajudaram a sintetizar a informacao:
a analise de Pareto mostrou o que era mais referido, os diagramas de causa-efeito
ajudaram a relacionar obstaculos com possiveis causas, € 0s mapas mentais serviram para
organizar ideias-chave, desde os desafios até as sugestdes e beneficios apontados.

No conjunto, esta abordagem permitiu cruzar diferentes formas de leitura dos dados,

mantendo sempre o foco nas perguntas centrais do estudo.

3.6 Consideracoes éticas

O estudo respeita os principios €ticos aplicaveis a investigacdo com seres humanos.
Todos os participantes foram informados sobre os objetivos do estudo e o caracter
voluntario da sua participagdo. O consentimento foi recolhido dado durante a realizacao
de cada entrevista.

A confidencialidade dos dados serd assegurada através da anonimizacdao das
transcri¢des e da omissao de qualquer referéncia que possa identificar os participantes ou
as instituicdes envolvidas. Os dados recolhidos serdo utilizados apenas para fins
académicos e armazenados de forma segura durante o periodo necessario a sua analise.

O estudo cumpre o Regulamento Geral de Protecio de Dados (RGPD) e demais
normativos éticos e legais aplicaveis, assegurando um tratamento rigoroso e respeitador

da informagao partilhada pelos participantes.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos a partir da analise das entrevistas
realizadas. A informacdo foi estruturada em torno dos temas mais recorrentes nas
respostas dos participantes, permitindo uma leitura focada nas areas que mais preocupam
ou interessam aos profissionais entrevistados. O capitulo inicia-se com a caracterizagao
da amostra e a descri¢do da abordagem metodologica utilizada na andlise dos dados.
Seguidamente, sdo apresentados os temas centrais identificados, ilustrados com exemplos
diretos das entrevistas, tabelas de frequéncia e representagdes visuais. Quando relevante,
¢ feita a comparacao entre os dois perfis de laboratério envolvidos no estudo: os que ja

utilizam um sistema LIMS e os que ainda ndo o implementaram.

4.1 Caracterizaciao da Amostra
A selecdo dos participantes baseou-se em critérios definidos para garantir a diversidade
de experiéncias: setor de atuagdo, fung¢ao no laboratdrio e contacto prévio ou ndo com
sistemas LIMS. A amostra do estudo inclui 14 profissionais de laboratorio, distribuidos
de forma equitativa por dois grupos distintos. Sete dos participantes pertencem a
laboratérios que ja utilizam um sistema LIMS (Perfil I), enquanto os outros sete trabalham
em contextos onde esse tipo de solucdo ainda nao estd em uso (Perfil II). Os participantes
representam diferentes niveis hierarquicos, desde fung¢des técnicas até cargos de diregdo,
e operam em setores variados. De um modo geral, apresentam carreiras consolidadas,
com mais de uma década de experiéncia, o que contribui para a consisténcia e
profundidade das respostas recolhidas.

Logo no inicio das entrevistas, os participantes foram convidados a avaliar o grau de
digitalizagdo da gestdo da informagdo nos seus laboratdrios, numa escala de 1 (muito
baixo) a 5 (muito elevado). Nenhum dos inquiridos atribuiu o valor maximo. No grupo
com LIMS, a maioria indicou o nivel 4, enquanto nos laboratorios sem LIMS o valor mais
frequente foi 3. Estes resultados sugerem que, apesar dos avangos em curso, tanto num
grupo como no outro ha espago para melhorias no que diz respeito a digitalizagdo dos
processos laboratoriais. A diversidade de experiéncias e perfis dos entrevistados permitiu
contrastar diferentes realidades organizacionais e captar com maior precisdo os fatores

que influenciam a adog¢do (ou a auséncia) de solugdes LIMS.
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4.2 Procedimentos de Analise de Dados
A andlise das entrevistas assentou numa abordagem qualitativa, com base na analise
tematica proposta por Braun e Clarke (2006). Foi aplicada uma codificagdo mista,
combinando categorias previamente definidas a partir da revisao da literatura com
categorias derivadas dos dados, identificadas diretamente nas narrativas dos participantes.
Esta estratégia permitiu captar tanto dimensdes tedricas relevantes, como beneficios
esperados, resisténcias, fatores humanos ou critérios de decisdo, como aspetos
inesperados que surgiram espontaneamente nas entrevistas. Os conteidos foram
organizados em sete temas principais, comuns aos dois grupos analisados:

1. Gestdo atual da informagao;
Beneficios e melhorias com LIMS;
Dificuldades e obstaculos na implementagao;
Formagdo da equipa e aceitagao;
Funcionalidades essenciais e integragao de sistemas;

Fatores de decisdo e custos;

NS kLD

Perspetivas futuras e recomendagoes.

Para enriquecer a andlise, recorreu-se a técnicas de fext mining com o apoio da
ferramenta Orange. Este complemento permitiu observar padrdes de frequéncia lexical,
gerar representacdes visuais (nuvens de palavras, graficos de barras) e construir uma
matriz de coocorréncia, com o objetivo de identificar ligacdes tematicas relevantes.
Termos funcionais foram excluidos, para garantir que a analise se centrava nos conceitos
mais significativos. Estes dados adicionais ajudaram a confirmar tendéncias, revelar

associagdes nao Obvias e reforcar a interpretagdo qualitativa realizada manualmente.

4.3 Gestao Atual da Informacao nos Laboratorios
Observou-se desde logo uma diferenga marcante entre os dois perfis de laboratorio no
que toca a forma como ¢ gerida atualmente a informacao e o fluxo de trabalho:
Laboratérios com LIMS (Perfil I): Nestes casos existe um ambiente parcialmente
digitalizado, onde o LIMS ¢ utilizado diariamente em diversas tarefas (registo de
amostras, introducdo de parametros de ensaio, insercdo de resultados, emissdo de

relatorios, etc.). Como referiu um participante, “Utilizo (o LIMS) para analise de métodos
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de ensaio, introdugdo de parametros, gestdo de relatorios e extragao de dados™ (ES,
LIMS). Em alguns laboratdrios, o uso do LIMS estende-se também a areas relacionadas,
como a gestao de stocks de reagentes, ampliando a utilidade da plataforma para além das
atividades estritamente analiticas. De um modo geral, a informacao ¢ centralizada num
unico sistema, tirando partido das funcionalidades integradas de gestdo de dados. A
Figura 4.1 ilustra os termos mais frequentes nos depoimentos deste grupo através de uma

nuvem de palavras construida a partir das suas transcrigdes.

parametros gestdo p Frocesso

rabalho

amostras

s 1mplementac;ao

resultados

Figura 4.1 - Nuvem de palavras das entrevistas
com laborat” rios com LIMS (Perfil I). Fonte: dados

do estudo.

Laboratérios sem LIMS (Perfil IT): Nos laboratérios que ndo dispdem de um LIMS,
a gestdo da informacao apoia-se sobretudo em ferramentas genéricas (p.ex., folhas de
calculo) e procedimentos manuais. Todos os entrevistados deste perfil indicaram utilizar
o Microsoft Excel como principal suporte digital para registo de dados, frequentemente
complementado por suportes em papel em varias etapas do processo. Como explicou um
profissional, “As amostras sdao rececionadas, numeradas manualmente e encaminhadas
para analise... Os resultados sdo registados num Excel” (E3, NAOLIMS). Ou seja, nao
existe uma plataforma Unica e integrada: cada etapa (rececdo de amostras, registo de
resultados, emissdo de relatdrios) € gerida isoladamente, muitas vezes com necessidade
de duplicacdo de registos e outras intervencdes manuais. Este modo fragmentado de
trabalhar acarreta riscos de erro e perda de eficiéncia, segundo relataram varios
participantes. Além disso, a inexisténcia de um LIMS implica a auséncia de
funcionalidades como rastreabilidade automatica de processos ou consolidacdo imediata

de dados — lacunas apontadas pelos proprios profissionais. A Figura 4.2 mostra a nuvem
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de palavras para as entrevistas deste grupo, evidenciando termos proeminentes como

“Excel”, “tempo” e “papel”, que refletem a dependéncia de meios ndo integrados.

resul tadosinformacao

processo

S | P~ €quU1pa
adocédo rastreabilidade
sistemaEX( e

Figura 4.2 - Nuvem de palavras das
entrevistas com laborat” rios sem LIMS (Perfil

IT). Fonte: dados do estudo.

Nos laboratérios com LIMS a informagao ¢ gerida de forma mais centralizada e
digital (ainda que com espaco para otimizagdo), enquanto os laboratorios sem LIMS
permanecem numa realidade de ferramentas dispersas e processos manuais. Este
contraste contextualiza os potenciais beneficios trazidos pelo LIMS, bem como os

desafios da sua implementagdo, conforme se analisara nos subcapitulos seguintes.
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4.4 Temas Principais da Analise Qualitativa

A andlise temadtica identificou sete temas principais comuns aos dois grupos de
entrevistados, recorrentes em praticamente todas as entrevistas de ambos os perfis (Figura
4.3).
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Figura 4.3 6 Gr,,fico de Pareto com a frequincia dos temas identificados nas

entrevistas e percentagem acumulada. Fonte: dados do estudo.

Analisou-se igualmente a coocorréncia de temas nos discursos dos participantes.
Dado que quase todos os entrevistados abordaram todos os temas em algum momento, a
sobreposi¢do tematica foi muito elevada. A matriz de coocorréncia (Figura 4.4), em linha
com a logica dos diagramas de causa-efeito, mostra que a maioria dos pares de temas
surgiu em conjunto na quase totalidade das entrevistas. Por exemplo, Beneficios e
Obstaculos foram discutidos pelos 14 entrevistados, o que indica que, ao abordarem

aspetos positivos, os participantes também referem os principais obstaculos sentidos.
Resumindo, os dados mostram que os temas identificados estdo fortemente

interligados na perce¢do dos profissionais, reforcando a coeréncia interna dos

testemunhos.
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Figura 4.4 - Matriz de coocorrincia de temas

identificados nas entrevistas. Fonte: dados do estudo.

A andlise de frequéncia de palavras revela um vocabuldrio em grande parte comum
entre os dois grupos, ainda que com algumas variagdes na énfase atribuida a certos termos
(Figura 4.5). Palavras como “sistema”, “resultados” e “amostras” surgem com elevada
frequéncia em ambos os perfis. No grupo LIMS, destacam-se ainda termos como
“parametros” e “implementagdo”, associados a experiéncia pratica de utilizacdo do
sistema. Por outro lado, o grupo sem LIMS evidencia maior frequéncia relativa em
palavras como “processo”, “dados” e “gestdo”, o que podera refletir uma maior atengdo

a organizacdo manual da informagao.

. Grupo LIMS
B Grupo RADLIMS
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Figura 4.5 - Palavras mais frequentes mencionadas nas entrevistas, por

grupo de participantes (LIMS vs. NAOLIMS). Fonte: dados do estudo.
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Nos subcapitulos a seguir, discute-se em maior detalhe cada tema principal
identificado, apresentando as perspetivas diferentes dos entrevistados dos laboratorios

com e sem LIMS, ilustradas com cita¢des representativas.

4.5 Beneficios e Melhorias Associados ao LIMS

Nos laboratorios com LIMS, foram observadas melhorias significativas apos a introduc¢ao
do sistema. Destaca-se a maior rastreabilidade e organizac¢ao dos dados, reduzindo o risco
de erro humano. Conforme resumiu um utilizador, “A rastreabilidade e o controlo de erros
sd0 muito superiores ao que seria possivel com métodos manuais” (E1, LIMS).
Verificaram-se também ganhos de eficiéncia e rapidez nas tarefas didrias, com redugdo
do tempo despendido na insercao e processamento de resultados (gragas a automatizagao
de calculos e geracdo de relatorios) e diminui¢do de erros de transcricdo ao eliminar
etapas manuais. Além disso, os participantes referiram uma melhor preparagdo para
auditorias e cumprimento de requisitos normativos, pois o LIMS garante acesso rapido e
organizado a toda a informacdo registada anteriormente e a registos de alteracdes e
acessos, aumentando a confianga nos processos. Estes beneficios sdo exemplo praticos
relacionados com os principios ALCOA+.

Nos laboratorios sem LIMS, embora essas melhorias ainda ndo tenham sido vividas
na pratica, os profissionais demonstram plena consciéncia dos beneficios que a
implementa¢do de um sistema deste tipo podera trazer. Todos acreditam que um LIMS
traria vantagens significativas se fosse adotado. A melhoria mais citada ¢ a maior
rastreabilidade e organizacdo da informacdo, com reducdo do uso de papel e mais
facilidade na insercao e verifica¢do de dados. Nas palavras de um profissional, “Permitiria
maior rastreabilidade, menos uso de papel e mais facilidade na insercdo e verificagdo de
dados” (E8, NAOLIMS). Prevé-se também um acesso muito mais rapido ao historico de
resultados, atualmente dispersos em multiplos ficheiros Excel, através de relatorios
integrados obtidos automaticamente, o que pouparia tempo na procura de informagao.
Adicionalmente, varios entrevistados referiram a robustez e seguranga dos dados como
ganhos a alcancar: ter bases de dados consolidadas, com backups automaticos, evitaria
preocupacdes atuais (por exemplo, risco de perder folhas Excel ou de lidar com versdes
desatualizadas de ficheiros). Um entrevistado salientou que, a longo prazo, um LIMS

“compensa os custos devido aos beneficios operacionais e de gestdo” (E4, NAOLIMS),
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apontando também melhorias na produtividade global do laboratoério e alinhamento com
as boas praticas de cada setor.

Em sintese, os ndo-utilizadores de LIMS reconhecem vantagens muito semelhantes
as relatadas pelos utilizadores: centralizacao da informagao, maior rapidez, reducao de
erros ¢ melhor qualidade dos dados. Reforgando a expectativa positiva em relacdo a

adocado desta tecnologia.

4.6 Dificuldades e Obstaculos na Implementacao

Foram igualmente discutidos nas entrevistas os obstaculos e dificuldades associados a
implementa¢do de um LIMS (ou, para quem ainda ndo o tem, as razdes que até agora
travaram a sua adog¢ao). Incluem-se aqui tanto desafios de carater técnico como barreiras
de natureza organizacional e econdmica.

Entre os laboratorios que ja implementaram LIMS, vérios obstaculos iniciais foram
relatados. Um dos mais citados foi a fase de configuragdo e parametriza¢ao do sistema,
considerada trabalhosa e critica. Em alguns casos, pela pressdo em iniciar rapidamente o
uso, a configuracgao inicial acabou por ser apressada e pouco pensada. Como referiu um
participante, “a principal dificuldade foi na fase de parametrizagao inicial, feita de forma
apressada e pouco pensada” (ES, LIMS). Também surgiram problemas técnicos, como a
integracao do LIMS com equipamentos e softwares existentes (por exemplo, ligar o LIMS
a sistemas de aquisi¢cdo de dados de instrumentos analiticos, 0 que em certos casos exigiu
desenvolvimentos adicionais), bem como alguns bugs no arranque, embora resolvidos
com apoio do fornecedor, esses problemas iniciais causaram atrasos e frustragdes. Do
ponto de vista dos utilizadores finais, alguns tiveram dificuldade em adaptarem-se aos
novos fluxos de trabalho: mesmo apds a formagao, demoraram algum tempo até atingirem
a mesma agilidade que tinham com os métodos anteriores, sendo necessario a existéncia
de um periodo inicial de adaptacdo por parte dos utilizadores. Importa notar que nem
todos os entrevistados relataram grandes problemas, em contextos onde o processo foi
bem planeado, houve quem nao tenha enfrentado dificuldades significativas, atribuindo
1sso a qualidade da formacao e do suporte técnico.

Nos laboratorios sem LIMS, os entrevistados apontaram os fatores que tém impedido
a adogdo de um sistema até o momento, obstaculos percecionados a priori. O fator mais
mencionado € o custo: praticamente todos referiram que o investimento necessario para

adquirir, implementar e manter um LIMS ¢ elevado, o que dificulta a aprovacao por parte
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dos gestores, sobretudo em organizagdes de menor dimensdo ou recursos limitados.
Como salientou uma entrevistada, “O principal obstidculo ¢ o custo, uma vez que a
empresa ainda ¢ de pequena dimensao” (E4, NAOLIMS). Além do custo direto, citam a
falta de tempo e de pessoal para dedicar a um projeto destes. Laboratorios ja
sobrecarregados teriam dificuldade em disponibilizar horas para a implementagao,
tornando-a uma prioridade frequentemente adiada. Outro entrave mencionado ¢ a
percecdo de complexidade: alguns potenciais utilizadores receiam que a introdugdo de
um LIMS cause perturbagdes ou confusdo enquanto o sistema ndo estiver plenamente
operacional. Relacionado com isso, antecipam-se resisténcias a mudanca (fator humano),
pois parte da equipa poderia resistir a abandonar métodos consolidados. Por fim,
consideram também possiveis obstaculos técnicos, como a integragdo de um futuro LIMS
com o software e os equipamentos ja em uso no laboratdrio. Por exemplo, um entrevistado
receia dificuldades em ligar o LIMS ao programa que gere os dados dos HPLC (High
Performance Liquid Chromatography, em portugué€s, Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia.) j& instalado, receando incompatibilidades ou a necessidade de
desenvolvimento adicional (E7, NAOLIMS). Em resumo, os ndo-utilizadores apontam
principalmente impedimentos financeiros e organizacionais (custo elevado, prioridades
concorrentes, receio da complexidade), mas reconhecem também desafios técnicos
(integracdo com equipamentos e infraestrutura) a enfrentar numa eventual
implementagao.

Para melhor compreender as causas associadas as principais dificuldades na
implementa¢do de um sistema LIMS, foi construido um diagrama de causa-efeito
(Ishikawa) com base nas entrevistas realizadas (figura 4.6). Este diagrama sintetiza as
categorias emergentes € as suas inter-relacdes, tal como percecionadas pelos
participantes, agrupando os obstaculos em areas tematicas como recursos, resisténcia a

mudanga, integragdo tecnoldgica e formacao.
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Figura 4.6- 6 Diagrama de causa-efeito (Ishikawa) com os principais obst,,culos ,

implementaFA de um sistema LIMS. Fonte: dados do estudo.

Verificou-se uma resisténcia inicial moderada, sobretudo entre profissionais com
mais anos de experiéncia ou menor contacto com solugdes digitais. Contudo, esta
resisténcia mostrou-se temporaria, sendo superada apo6s ag¢des de formacdo e
demonstragdo dos beneficios praticos do sistema. Esta evolucdo sugere que a aceitagdo
tende a crescer a medida que os colaboradores observaram as melhorias na usabilidade e

nos resultados.

4.7 Formacao da Equipa e Aceitaciao (Resisténcia a Mudanca)

A introdugdo de um novo sistema de informagdo implica inevitavelmente alteragdes nos
habitos de trabalho, pelo que se investigou como decorreu (ou poderia decorrer) a
adaptacdo das equipas ao LIMS, incluindo aspetos de formacdo, aprendizagem e
eventuais resisténcias @ mudanca. Tanto os utilizadores atuais de LIMS como os nao-
utilizadores destacaram a importancia destes fatores humanos para o sucesso de tal
iniciativa.

Nos laboratorios com LIMS, houve uma clara preocupagdo em formar os técnicos e
analistas para utilizarem o sistema. A maioria dos entrevistados reportou ter recebido

formag¢do inicial (ministrada pelo fornecedor do LIMS ou pela equipa interna de
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qualidade). A duracdo e abrangéncia do treino variaram: nalguns casos foram agdes
breves e pontuais; noutros houve um periodo mais extenso de acompanhamento até todos
se sentirem confortaveis. Em geral, a avaliacdo da formacao foi positiva, um profissional
relatou que em poucas semanas todos ja trabalhavam fluentemente no LIMS (E10,
LIMS). Ainda assim, nem sempre a transi¢do foi totalmente tranquila. Em alguns
laboratérios verificou-se resisténcia inicial por parte de colaboradores mais experientes,
habituados aos métodos antigos. Um entrevistado admitiu: “Houve alguma resisténcia da
equipa, incluindo da minha parte, devido ao conforto com o sistema anterior” (ES, LIMS).
Este testemunho mostra que mesmo profissionais seniores, cientes dos beneficios, podem
inicialmente sentir-se desconfortaveis ao abandonar ferramentas conhecidas (e.g.,
registos em papel). Felizmente, essa resisténcia tende a ser temporaria: a medida que a
equipa se familiarizou com o LIMS e percebeu as suas vantagens no dia a dia, a aceitagdo
aumentou. Onde a gestdo previu essa reacdo e trabalhou ativamente a mudanga — por
exemplo, envolvendo a equipa na selegdo do sistema ou implementando o LIMS
gradualmente por modulos, a adaptacdo foi descrita como mais suave. Alguns
entrevistados destacaram inclusive a utilidade de haver “champions” internos, colegas
que dominam rapidamente o sistema e apoiam os outros, criando um ambiente de ajuda
mutua. Assim, apds uma curva de aprendizagem inicial e algum receio natural face a
mudanga, as equipas acabaram por integrar o LIMS nos seus processos, sobretudo quando
apoiadas por formacao adequada e por uma lideranca atenta durante a transigao.

Nos laboratorios sem LIMS, embora ainda ndo tenham passado pela experiéncia, as
projecdes dos entrevistados revelam preocupacdes e expectativas semelhantes. Quase
todos concordam que seria necessaria formacao prévia extensiva caso um LIMS venha a
ser implementado. Muitos referem que a equipa precisaria de uma formacgao estruturada
para assegurar que todos adquiram competéncias no novo sistema, minimizando erros
durante a transi¢cao. Mais de metade antecipa alguma resisténcia inicial por parte dos
colegas se um LIMS fosse introduzido. Como afirmou um profissional, “Inicialmente
havera resisténcia a mudanga, mas acredito que, percebendo a simplicidade e vantagens
da nova interface, a equipa acabaria por aceitar facilmente” (E9, sem LIMS). Ou seja,
todos admitem um periodo inicial de relutancia, forca do habito e possivelmente de
inseguranga quanto a tecnologia, mas confiam que, demonstrando na pratica os beneficios
e a facilidade de uso, a maioria acabaria por aderir. Varios entrevistados sem LIMS

planeiam estratégias para facilitar a aceitacdo, por exemplo envolver os utilizadores-
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chave na selegdo e configuragdo do sistema (dando-lhes voz no processo) ou implementar
gradualmente, comecando com um projeto-piloto numa sec¢do antes de expandir a
solugdo a todo o laboratério. Também se mencionou que a mudanga geracional pode
ajudar profissionais mais jovens, habituados a ferramentas digitais, tenderiam a abragar
um LIMS com mais rapidez, podendo influenciar colegas mais renitentes. Em resumo, os
ndo-utilizadores reconhecem que fatores humanos, especialmente formagao adequado e
gestdo da mudanca, serdo fatores criticos para o sucesso de uma futura implementagao.
Encaram a resisténcia inicial, antes de receberem a devida formag¢ao, como um desafio a
gerir, mas verificou-se que, ultrapassada essa fase, a equipa adapta-se bem ao novo

sistema, dadas as vantagens que ele tras ao trabalho do dia a dia.

4.8 Funcionalidades Essenciais e Integracio de Sistemas

Na adog¢do de LIMS, valorizou-se um conjunto de funcionalidades especificas
consideradas particularmente uteis (no caso de quem ja utiliza) ou prioritarias numa
eventual escolha de sistema (no caso de quem ainda ndo tem). Aborda-se também aqui a
integracao do LIMS com outros sistemas e equipamentos, questdo crucial para muitos
entrevistados de ambos os grupos.

Entre os utilizadores de LIMS, as funcionalidades mais valorizadas variam conforme
o tipo de laboratorio e o LIMS em uso, mas alguns pontos comuns sobressaem. A
capacidade considerada indispensavel ¢ a gestdo integrada de amostras e resultados, o
nucleo de qualquer LIMS. Poder acompanhar todo o ciclo de vida da amostra (do registo
na recec¢ao até ao relatorio final) num so sistema € visto como uma grande vantagem,
trazendo ndo so rastreabilidade como comodidade na consulta de informagdo (por
exemplo, localizar rapidamente o resultado de um ensaio anterior sem ter de consultar
registos em papel ou multiplos ficheiros). Outra funcionalidade muito apreciada ¢ a
geragdo automatica de relatorios e/ou certificados. Antes do LIMS, perdia-se tempo a
compilar resultados e formatar manualmente estes documentos. Com o sistema, os
relatdrios passam a ser gerados automaticamente, segundo um formato padronizado, com
apenas um comando, poupando tempo e evitando erros. Uma terceira capacidade referida
foi a possibilidade de configurar alertas e validacdes automaticas, por exemplo, o LIMS
pode sinalizar se um resultado esta fora de especificagdo ou impedir o avango para a
proxima etapa se certos campos obrigatorios ndo estiverem preenchidos, o que melhora o

controlo de qualidade. Vérios participantes destacaram ainda as ferramentas de extragao
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de dados e estatisticas que alguns LIMS oferecem (graficos de tendéncia, célculo
automatico de indicadores, etc.) como um complemento util para andlise interna.

Apesar destas vantagens, os utilizadores também identificaram algumas lacunas ou
melhorias desejaveis nos seus sistemas. Foi frequentemente sugerido melhorar a interface
e a usabilidade, embora funcional, o LIMS poderia ser mais intuitivo e rapido em certas
operagdes do dia a dia. Houve também pedidos por moddulos adicionais, como
funcionalidades para gestdo de stocks de reagentes, calendarizagdo de calibragcdo de
equipamentos ou integracao com sistemas de manutencao. Um profissional gostaria, por
exemplo, de ter “um sistema de assinaturas digitais, com rastreabilidade de quem viu e
aprovou cada resultado” (E10, LIMS), apontando a necessidade de reforgar a
conformidade eletronica (EudralLex Volume 4 — Annex 11 (UE)) no LIMS em uso. A
integracdo com outros sistemas foi outro ponto muito referido: alguns laboratorios ja
ligaram o LIMS ao ERP (Enterprise Resource Planning, em portugués sistema de gestao
integrado) da empresa ou a softwares especializados (p.ex., um laboratério ambiental
integrou-o com um caderno eletrénico de campo). Sempre que essa integragdo nao esta
completa, manifesta-se o desejo de conclui-la para eliminar etapas manuais restantes. Por
exemplo, ha quem pretenda ligar o LIMS diretamente aos equipamentos analiticos:
HPLC, GC (Gas Chromatography, em portugués, Cromatografia Gasosa) para
importa¢do automatica dos dados, em vez de ainda o fazer via ficheiros exportados ou
introducao manual. Em resumo, os utilizadores de LIMS valorizam as funcionalidades
centrais de gestdo de amostras, resultados e relatorios, mas veem oportunidades de
expandir o alcance do sistema e torna-lo mais conectado a infraestruturas tecnologicas do
laboratorio.

No caso dos laboratérios sem LIMS, os entrevistados foram questionados sobre que
funcionalidades seriam prioritarias na escolha de um futuro sistema, o que consideram
indispensavel num LIMS para justificar a sua adogdo. As respostas indicam que estes
profissionais ja tém uma nocao clara das suas exigéncias e capacidades do LIMS. Em
primeiro lugar, quase todos dao importancia a integragdo de dados e eliminagdo de
redundancias: o sistema ideal deve substituir as multiplas folhas Excel e bases de dados
dispersas por um Unico sistema, acessivel a todos os intervenientes. Isso implica integrar
informacdes de diferentes secgdes do laboratorio (microbiologia, fisico-quimica, etc.) e,
se possivel, comunicar diretamente com os equipamentos laboratoriais para importagao

automatica de resultados, evitando introdu¢cdes manuais. Varios mencionaram
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explicitamente a necessidade de o LIMS interfacear com instrumentos e softwares ja em
uso (como o referido para HPLC), de forma a incorporar os dados dos equipamentos sem
envolvimento adicional. Outra funcionalidade crucial citada foi a personalizagdo e
flexibilidade do sistema. Os entrevistados querem um LIMS que se adapte aos seus
processos especificos, € ndo um produto rigido de modelo tnico. Nas palavras de um
participante, “E essencial optar por solu¢des abertas e customizaveis” (E8, NAOLIMS),
sublinhando que cada laboratério tem particularidades (tipos de ensaio, exigéncias de
clientes, etc.) e o sistema deve permitir parametrizagdes nesse sentido (p.ex., criar campos
adicionais, formulas personalizadas, fluxos de aprovagao configuraveis). A facilidade de
utilizagdo surge igualmente como requisito critico: o sistema deve ser intuitivo no
quotidiano, caso contrario a adogdo pelos utilizadores ficara comprometida. Além disso,
os entrevistados deste grupo valorizam funcionalidades que melhorem o controlo e a
seguranga dos dados, por exemplo, registos de auditoria (registo de quem alterou o qué e
quando), backups automaticos e controlo de versdes de métodos, vistos como
caracteristicas fundamentais de um LIMS robusto. Houve também mengdes a obtengao
de indicadores-chave de desempenho (KPIs do inglés Key Performance Indicators) do
laboratério através do sistema, algo que atuamente ¢ demorado quando feito
manualmente. Em sintese, para estes potenciais futuros utilizadores, um LIMS ideal deve
oferecer: integracdo total dos dados laboratoriais, adaptacdo aos fluxos de trabalho
existentes, facilidade de utilizagdo e ferramentas solidas de gestdo da informagao
(rastreabilidade, seguranca dos dados e relatorios automaticos). Esses critérios funcionais

formariam a base da decisdo sobre qual solugdo adotar (tema explorado a seguir).

4.9 Fatores de Decisao e Custos de Adocao do LIMS

A decisao de implementar um LIMS num laboratério envolve ponderar varios fatores
estratégicos — entre 0s quais os custos, os beneficios esperados, a oferta disponivel no
mercado e o suporte técnico do fornecedor. Este topico foi abordado tanto por quem ja
participou nesse tipo de decisdo, como por quem apenas considera essa possibilidade no
futuro. Do lado dos laboratorios que ja possuem LIMS, nem todos os entrevistados
participaram ativamente na selecao do sistema (nalguns casos foi uma decisao corporativa
ou anterior a entrada do profissional). Ainda assim, recolheram-se informagdes sobre
como foi feita a escolha e quais critérios pesaram. Em vdrias organizagdes, a selecao

resultou de um processo formal (concurso ou andlise comparativa) entre diferentes
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solucdes. Os participantes apontam que foram avaliados itens como: custo,
funcionalidades oferecidas, flexibilidade/personalizacdo, facilidade de integragdo,
avaliagdo do fornecedor e suporte técnico. Isto mostra que, embora o preco seja
importante, os gestores procuraram maximizar a relacdo custo-beneficio, preferindo
investir um pouco mais numa solu¢do que cumprisse melhor os requisitos, em vez de
optar pela mais barata e depois enfrentar lacunas. Em alguns casos, a compatibilidade
com sistemas ja existentes foi determinante: um laboratdrio integrado numa grande
empresa escolheu um LIMS que se ligava facilmente ao ERP ja em uso. Em setores
altamente regulamentados (farmacéutico, laboratérios acreditados), a adocao do LIMS
chegou a ser impulsionada pela necessidade de cumprir normas de integridade de dados
e rastreabilidade (ISO/IEC 17025:2017, EudralLex Volume 4 — Annex 11 (UE), etc.),
encarando-se o sistema menos como um “luxo” € mais como um passo necessario para
assegurar compliance. Além do preco de aquisicao de licengas, consideraram-se também
os custos de manutengdo e eventuais customizagdes. Por exemplo, houve quem optasse
por um modelo cloud para reduzir gastos de infraestrutura e manutencao interna, ou que
negociasse com o fornecedor um plano de suporte continuo para atualizagdes e apoio pos-
implementagdo. De modo geral, a decisdo foi baseada em multiplos critérios:
equilibrando custo, funcionalidades, suporte e alinhamento as necessidades, e, em
diversos casos, envolveu equipas multidisciplinares (IT, qualidade, gestdo) na andlise e
seleg¢do da solugao.

Nos laboratorios que ainda ndo adotaram LIMS, os entrevistados refletiram sobre o
que seria determinante para convencer a gestdo a aprovar tal investimento, ou que fatores
eles proprios considerariam numa decisdo futura. Naturalmente, o custo volta a ter um
grande peso: varios afirmam que, para avancar, seria preciso demonstrar claramente o
retorno do investimento. Em geral, entendem que serd necessdrio quantificar os
beneficios (horas poupadas, redu¢do de erros, rapidez nas entregas, melhoria na
qualidade, etc.) de forma a justificar o investimento necessario. Destacam também a
importancia de escolher um sistema fidvel e com bom suporte, pois um erro na escolha
poderia trazer mais problemas do que solugdes. Pretendem consultar referéncias de outros
laboratorios e realizar demonstragdes de diferentes sistemas antes de decidir. Assinalam
que a solucao deve ser adequada a dimensao e necessidades do seu laboratorio. Nao faria
sentido, por exemplo, um pequeno laboratério adotar um produto excessivamente

complexo e caro pensado para grandes empresas. Outro fator citado ¢ a facilidade de
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implementagdo: se a equipa interna tiver limitagdes, dar-se-a preferéncia a um fornecedor
que oferega um servigo completo de instalagdo e formagdo. Por fim, realgam que o apoio
da gestdo de topo ¢ determinante, sem um sponsor ao nivel diretivo, dificilmente o projeto
avangard. Para ter esse apoio, sugerem alinhar a proposta de LIMS com os objetivos
estratégicos da organizagdo (p.ex., iniciativas de transformagdo digital, melhoria da
qualidade e da rastreabilidade, preparacao para auditorias externas). Os laboratorios ainda
sem LIMS consideram, portanto, que a decisdo passard por demonstrar valor (em
eficiéncia e qualidade) face ao custo, escolher uma solucao adequada e bem suportada, e

garantir o compromisso da lideranga com a mudanga.

4.10 Perspetivas Futuras e Recomendacoes

Do lado dos utilizadores de LIMS, muitos revelaram que os seus laboratorios tém planos
de expandir ou otimizar o uso do sistema. Nalguns casos, prevé-se adicionar novos
modulos ou funcionalidades do LIMS que ainda ndo estdo a ser plenamente utilizados.
Por exemplo, varios participantes referiram a inten¢@o de integrar cada vez mais o LIMS
com outros sistemas da organizagdo e com os equipamentos laboratoriais, a tendéncia de
tornar o LIMS o ponto central de dados do laboratério, comunicando automaticamente
com aparelhos e bases de dados externas. Alguns entrevistados mencionaram ainda a
importancia de formacao continua das equipas para uso avancado do LIMS, de modo a
tirar maior partido das funcionalidades (conscientes de que por vezes existem ferramentas
subutilizadas que poderiam trazer valor). Os participantes com LIMS estdo convencidos
de que manter e evoluir o sistema ¢ fundamental para responder as crescentes exigéncias
de qualidade e eficiéncia, e nenhum manifestou intencdo de regressar a processos
manuais.

Quanto as recomendacdes oferecidas a outros laboratdrios (sobretudo aos que ainda
nao adotaram LIMS), os conselhos convergem em algumas boas praticas aprendidas com
a experiéncia. Um conselho frequente ¢ envolver a equipa na implementacdo desde o
inicio. Sugerem que, ao iniciar um projeto LIMS, se ouga os técnicos e analistas sobre as
necessidades do dia a dia e até se inclua alguns deles na selecdo do software, para garantir
que a solugdo escolhida se adequa aos processos € para promover a aceitagao por parte da
equipa. Outro ponto fortemente destacado ¢ planear bem a implementagdo, definir
claramente os requisitos, testar exaustivamente antes de entrar em produgdo e ndo

subestimar o esfor¢co de parametrizagao inicial. Um profissional alertou que definir tudo
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muito bem logo no inicio ¢ crucial, pois decisdes tomadas de forma apressada na
configura¢do podem gerar problemas dificeis de corrigir depois (E2, LIMS). Recomenda-
se também assegurar um bom apoio do fornecedor durante a implementacgdo. Por fim,
aconselha-se adaptar o sistema ao laboratorio, € nao o laboratdrio ao sistema. Nas palavras
de um entrevistado, “o LIMS deve adaptar-se ao laboratorio, € ndo o contrario” (ES5,
LIMS). Ou seja, ndo se devem forgar os processos laboratoriais a encaixar num modelo
rigido do software; idealmente escolhe-se um LIMS flexivel ou personaliza-se o
necessario para que o fluxo de trabalho natural do laboratorio seja respeitado — assim os
ganhos serdo maiores e a frustra¢ao dos utilizadores menor.

Do lado dos laboratérios sem LIMS, as perspetivas variam: alguns planeiam
implementar um LIMS num futuro préximo (impulsionados pelo aumento de trabalho ou
por exigéncias de clientes/auditorias), enquanto outros ndo antecipam essa mudanc¢a em
breve devido a restrigdes atuais. Ainda assim, mesmo estes reconhecem que mais cedo
ou mais tarde sera inevitavel adotar um LIMS, para nao ficarem atras no mercado.

Em termos de recomendagdes para uma futura implementacao, os nao-utilizadores —
baseando-se no que imaginam ou ouviram — sublinharam pontos semelhantes aos
conselhos dos utilizadores experientes. Destacam a necessidade de apoio especializado
na fase de implementacdo, considerando essencial ter alguém experiente em projetos
LIMS para orientar o processo (E11, NAOLIMS). Ou seja, quando chegar a vez deles,
ndo pretendem enfrentar o processo sozinhos — idealmente contardo com consultoria ou
com a contratacdo de alguém que ja tenha lidado com LIMS, para evitar erros de
principiante. Sublinhou-se também a importancia de escolher bem o fornecedor
(pesquisar referéncias, casos de sucesso) e de assegurar formagdo completa da equipa.
Por ultimo, quase todos os participantes reforcaram a ideia de que a implementagao exige
planeamento cuidado e paciéncia ao longo do processo: sabem que a mudanga serd
trabalhosa no inicio, mas encorajam a nao desistir perante as primeiras dificuldades.
Como concluiu um dos profissionais, “a modernizacao vale a pena, mas exige dedicagdo;
¢ importante ter a administracao alinhada e todos conscientes de que os beneficios vém,
mas ndo da noite para o dia” (E4, sem LIMS). Em resumo, estes profissionais olham para
o futuro com uma mistura de otimismo e cautela, reconhecendo que, quando decidirem
avangar, deverdo fazé-lo de forma estruturada, contando com apoio adequado e

aprendendo com as li¢des de quem ja implementou.
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Para facilitar a visualizagdo das principais ideias emergentes das entrevistas,
incluindo desafios, sugestdes de melhoria e beneficios esperados, construiu-se um mapa
mental de sintese (figura 4.7). Este permite identificar rapidamente os eixos criticos

relacionados com a adoc¢ao de sistemas LIMS em laboratorios de controlo de qualidade.

& Custo elevado

d%h Rastreabilidade)
@ Redugéo de erros )
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Figura 4.7 - Mapa mental com os principais desafios, benef@ios, sugest™ es e

perspetivas futuras associados , adoFAo de LIMS. Fonte: dados do estudo.
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5. DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados no capitulo anterior, este capitulo propde uma
leitura critica dos resultados, relacionando-os com a literatura existente e estruturando a

analise em torno dos principais temas identificados.

Beneficios da implementacdo de LIMS: Os resultados deste estudo confirmam que a

ado¢do de um LIMS traz melhorias substanciais no desempenho dos laboratérios de
controlo de qualidade. Tanto os profissionais ja utilizadores como os nao-utilizadores
reconheceram vantagens claras, o que se traduz num elevado grau de entendimento em
torno do valor do sistema.

Estas evidéncias alinham-se com a literatura recente, que tem documentado
beneficios semelhantes, como a diminui¢do significativa do tempo na emissdo de
resultados e o reforco da integridade dos dados. Do ponto de vista teorico, verifica-se que
estes beneficios correspondem a um maior reconhecimento da utilidade pratica do
sistema, conceito central no modelo TAM (Technology Acceptance Model) de Davis
(1989). De facto, o reconhecimento da utilidade provou ser um forte impulsionador da
aceitacdo tecnologica em estudos prévios, Edo et al. (2023) verificaram que ganhos
esperados de desempenho tém impacto positivo na intengdo de adotar novas ferramentas
digitais.

Os resultados aqui mostrados reforcam essa ideia no contexto laboratorial: ao
perceberem as grandes vantagens praticas, os utilizadores tendem a aceitar e a valorizar
o LIMS. E importante realgar que mesmo os profissionais sem experiéncia em LIMS
antecipam essas vantagens, o que sugere uma abertura generalizada a adoc¢do de
tecnologia. Isto pode dever-se a crescente consciencializacdo a nivel organizacional sobre
a necessidade de transformacao digital e compliance.

Para além disso, o reconhecimento das caracteristicas associados ao LIMS confirma
o papel da vantagem relativa na teoria da difusdo da inovagdo de Rogers (2003), na
medida em que os participantes percecionam ganhos evidentes face aos métodos manuais.
Esta percecdo positiva, mesmo em laboratdrios ainda nao digitalizados, é coerente com o
conceito de “pré-adogao favordvel”, frequentemente observado em organizacdes em

transicao.

39



Em resumo, os beneficios identificados nao sé confirmam pressupostos teoricos dos
modelos de aceitagdo tecnoldgica, como também revelam que a decisdo de adogao pode
ser sustentada mesmo antes do contacto direto com o sistema, desde que os ganhos
percebidos sejam claros e contextualizados.

Os resultados apontam para beneficios claros na forma como os dados laboratoriais
sdo geridos apds a introdugdo de um sistema LIMS. Embora esta investigacdo ndo tenha
recolhido métricas quantitativas, os relatos dos participantes indicam melhorias em areas
criticas como rastreabilidade, organizacao da informacao e segurancga dos registos. Estes
aspetos estdo em linha com os principios ALCOA+, frequentemente exigidos por normas
como as GMP e a ISO/IEC 17025, sugerindo que o LIMS pode contribuir, na pratica,

para o refor¢o da conformidade e da fiabilidade dos processos (Charoo et al., 2023).

Obstaculos e dificuldades na adogdo: Surgiram diversos obstaculos técnicos,

organizacionais € humanos a implementacao de LIMS. A fase inicial de parametrizagao
destacou-se como critica, sobretudo quando conduzida de forma apressada, o que obrigou
a reformulagdes posteriores. Estes casos ilustram bem o que Robinson et al. (2020)
referem sobre os riscos de uma ma gestdo da mudanga, que pode comprometer a eficacia
do sistema logo desde o inicio.

Também os problemas de integracdo tecnoldgica, com equipamentos e softwares
existentes, sdo consistentes com o que a literatura descreve como fator critico. Estudos
como o de Rasmussen et al. (2007) sublinham a importancia de um suporte técnico
robusto no inicio da implementacdo, sobretudo em laboratérios com infraestruturas
heterogéneas.

Entre os laboratorios que ainda ndo adotaram um LIMS, o custo elevado foi apontado
como principal entrave, seguido da falta de tempo e de pessoal para dedicar a
implementagdo. Estes fatores, ainda que externos aos modelos TAM e UTAUT, sdo
amplamente reconhecidos em contextos de menor capacidade financeira, como
demonstram Oakley et al. (2025) e Oluwole et al. (2022). Estas barreiras ajudam a
explicar porque ¢ que, mesmo perante beneficios esperados, a decisdo de avangar pode
ser adiada.

A resisténcia a mudanca, particularmente entre profissionais habituados a métodos
tradicionais, foi referida como um risco previsivel. Este aspeto esta alinhado com a teoria

da difusdo da inovacdo de Rogers (2003), que reconhece a forca dos hébitos enraizados
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como um travao a adogao inicial, sobretudo quando a vantagem da inovagao ainda nao ¢
tangivel no quotidiano.

Em termos praticos, torna-se claro que o sucesso da implementacdo ndo depende
apenas da qualidade do sistema, mas também da capacidade da organizagdo para planear
cuidadosamente o processo, garantir recursos adequados e gerir ativamente as barreiras
humanas e técnicas. Tal como defendem Tagger (2011) e Oakley et al. (2025), o equilibrio
entre estratégia, apoio especializado e envolvimento da equipa € essencial para garantir

uma transicao eficaz.

Aceitacdo dos utilizadores e gestdo da mudanca: Os fatores humanos revelaram-se

centrais tanto no sucesso das implementa¢des como na preparacdo para futuras adogdes.
A formagdo adequada foi referida como decisiva para a adaptagao da equipa,
especialmente quando combinada com estratégias de gestdo da mudanca que incluiram o
envolvimento direto dos utilizadores e a introducao faseada do sistema.

Esta abordagem confirma a importancia das “condi¢des facilitadoras” no modelo
UTAUT (Venkatesh et al., 2003), que incluem recursos, apoio organizacional e formagao
como elementos promotores da aceitagdo. Quando estas condi¢des estdo presentes, a
transi¢do tende a ser mais fluida.

A resisténcia inicial, ainda que presente em alguns casos, mostrou-se geralmente
temporaria, desaparecendo a medida que os profissionais reconheciam os beneficios do
sistema. Esta evolucdo estd em linha com os pressupostos do TAM (Davis, 1989), onde
a facilidade de uso e a experiéncia pratica positiva aumentam progressivamente a
aceitacao.

A resisténcia associada ao uso de novas tecnologias, mais frequente entre
profissionais seniores, foi outro ponto identificado, sustentando as conclusdes de Edo et
al. (2023), que demonstram que esta variavel pode atenuar a inten¢do de uso, sobretudo
na fase inicial. No entanto, quando o processo de mudanca ¢ acompanhado por
profissionais especializados internos e estratégias de apoio entre pares, o desconforto
tende a dissipar-se.

Nos contextos sem LIMS, apesar da auséncia de experiéncia direta, os profissionais
demonstraram consciéncia da importancia da formacao e anteciparam a necessidade de

um plano estruturado de transi¢do. Esta percecdo revela um alinhamento com boas
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praticas de gestdo da mudanca e sugere um ambiente favoravel a adocao, desde que os
recursos € o acompanhamento estejam assegurados.

Em resumo, os dados confirmam que a aceitacdo do LIMS depende tanto da percecgao
da sua utilidade como da forma como a mudanca ¢ conduzida. Sem preparagao,
envolvimento e lideranga ativa, mesmo um sistema tecnicamente sélido pode enfrentar

resisténcias significativas.

Funcionalidades valorizadas e integracdes necessarias: Os profissionais identificaram

um conjunto de funcionalidades cruciais para a aceitacdo e valorizacdo de um sistema
LIMS. A gestao integrada de amostras e resultados, a geracdo automatica de relatdrios,
os alertas de qualidade e as ferramentas de andlise de dados foram referidas como
elementos centrais para o bom desempenho do sistema. Estas caracteristicas
correspondem aquilo que Rogers (2003) descreve como vantagem relativa, uma melhoria
clara face aos métodos manuais ou dispersos, que contribui para acelerar a adocao da
inovagao.

Os entrevistados destacaram também a importancia da flexibilidade e personalizagao,
defendendo que o LIMS se deve ajustar ao fluxo real de trabalho e ndo o contrario. Esta
necessidade remete para o conceito de compatibilidade, igualmente presente na teoria da
difusdo da inovagdo, onde a aceitagdo ¢ maior quando a tecnologia se enquadra nos
habitos e rotinas existentes.

Do ponto de vista do modelo TAM, a valorizag¢do da usabilidade e da facilidade de
adaptacao reforca o peso da facilidade de utilizagdo percecionada na aceitagdo do sistema
(Davis, 1989). Mesmo entre profissionais sem experiéncia direta, ficou evidente que a
simplicidade da interface e a adaptagdo as especificidades do laboratdrio sdo requisitos
essenciais para considerar a adogao.

A integracdo com outros sistemas e equipamentos, como ERPs ou instrumentos
analiticos, foi outro critério amplamente mencionado, tanto por utilizadores como por
ndo-utilizadores. Esta expectativa refor¢a a importancia do conceito de integragdo
tecnoldgica como fator decisivo para a aceitacdo sustentada. Em contextos regulados,
funcionalidades como registos de auditoria, backups automaticos e controlo de versdes
sdo também vistas como requisitos obrigatdrios para garantir compliance, conforme

apontado por Wingate (2016) e Charoo et al. (2023).
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Em sintese, a aceitacdo de um LIMS ndo depende apenas da sua existéncia, mas da
sua adequacdo as rotinas reais do laboratdrio, da sua capacidade de integracdo e da
confianga que oferece em termos de seguranga e conformidade. Um sistema que ndo
responda a estas exigéncias, por mais avangado que seja, corre o risco de ser rejeitado ou

subutilizado.

Fatores de decisdo e consideracdes estratégicas: A decisdo de implementar um LIMS

nos laboratdrios analisados mostrou-se fortemente condicionada por fatores estratégicos
e nao apenas técnicos. Entre os critérios mais valorizados estiveram o custo total
(licengas, manutencao, suporte), a flexibilidade da solugdo, a facilidade de integracdo e a
avaliacdo do fornecedor. Esta analise com base em diversos fatores esta em sintonia com
o conceito de "adequacdo a finalidade" proposto por Prasad & Bodhe (2012), ou seja, o
sistema deve ser compativel com a realidade do laboratorio, evitando tanto solugdes
demasiado complexas como ferramentas excessivamente basicas.

Em laboratorios sujeitos a exigéncias normativas elevadas (como GMP ou ISO/IEC
17025), a decisao de adogdo foi também motivada por pressdes externas, nomeadamente
requisitos de compliance e integridade de dados. Este fator, apesar de ndo estar
explicitamente previsto no TAM ou na UTAUT, representa um elemento determinante
no contexto regulado, onde a adocdo tecnoldgica ndo € apenas desejavel, mas muitas
vezes necessaria para manter a conformidade.

Ja& os profissionais que ainda ndo utilizam LIMS destacaram a necessidade de
justificar os beneficios com base em vantagens evidentes, como eficiéncia, redugdo de
erros ou preparacao para auditorias. Esta necessidade de quantificacdo remete para o
desafio apontado por Timéteo et al. (2021): medir o impacto econémico de sistemas de
informacgdo laboratoriais continua a ser complexo, mas cada vez mais essencial para
fundamentar decisdes.

Outros critérios mencionados, como a procura de referéncias, demonstragdes praticas
e o alinhamento do projeto com os objetivos estratégicos da organizacdo, estdo em linha
com o principio de “observabilidade” da teoria de Rogers (2003), segundo o qual a
visibilidade dos beneficios em contextos semelhantes facilita a decisao de adogao. Além
disso, o envolvimento da gestao de topo foi referido como condi¢do indispensavel para o
sucesso do projeto, confirmando os dados de Oluwole et al. (2022) sobre a importancia

do envolvimento institucional na transformagao digital em laboratérios.
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Em resumo, a decisao de investir num LIMS vai muito além da avaliacao técnica do
sistema. Envolve uma andlise estratégica sobre custo-beneficio, alinhamento com
objetivos de qualidade, capacidade de integragdo e contexto regulatorio. Estes fatores,
externos ao utilizador individual, complementam os modelos tradicionais de aceitagao e

mostram que a ado¢do bem-sucedida depende de uma visdo organizacional abrangente.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados desta investigacdo permitem concluir que a adogdo de sistemas de
informacao laboratoriais (LIMS) em laboratérios de controlo de qualidade proporciona
beneficios significativos, embora envolva desafios importantes. Em particular, constatou-
se que a utilizagdo de um LIMS traz melhorias operacionais claras, tais como a
centralizagdo da informacao, o aumento da rapidez no processamento de dados, a reducdo
de erros humanos e a melhoria da qualidade dos dados produzidos. Estes beneficios foram
reconhecidos ndo so pelos profissionais que ja utilizam LIMS, mas at¢ mesmo pelos que
ainda ndo o implementaram, evidenciando uma perce¢ao positiva generalizada quanto ao
potencial da digitalizacdo neste contexto. Em contrapartida, foram identificados
obstaculos significativos a implementacao: destacam-se o custo elevado de aquisi¢ao e
manuten¢do do sistema, a falta de tempo e de pessoal para dedicar ao projeto, a perce¢ao
de complexidade no inicio e a resisténcia organizacional 8 mudanca. Ainda assim, mesmo
os entrevistados sem experiéncia prévia admitem que a introducdo de um LIMS sera
inevitdvel a prazo para manter a competitividade e responder a exigéncias
regulamentares. Observou-se também que os profissionais com experiéncia em LIMS
estdo convencidos dos beneficios (nenhum deles pondera regressar a processos manuais)
e pretendem expandir o uso do sistema, por exemplo, integrando novos modulos e
automatizando a ligacdo a equipamentos laboratoriais. Por sua vez, os profissionais sem
LIMS manifestam maior cautela quanto ao momento de ado¢do, mas partilham do
otimismo moderado relativamente as vantagens esperadas e reconhecem que, mais cedo
ou mais tarde, terdo de avancar com a digitalizagdo para ndo ficarem atrds no mercado.
Verificou-se também que, de forma transversal, os profissionais identificaram melhorias
qualificaveis na rastreabilidade e na integridade dos dados, aspetos que, segundo a
literatura, estdo diretamente ligados aos principios ALCOA+ e as exigéncias de
conformidade em ambientes regulados (Charoo et al., 2023).
Em resumo, existe um consenso de que a modernizagdo vale a pena, desde que seja bem
planeada e apoiada, pois os beneficios superam os custos a longo prazo.

A nivel académico, este trabalho contribui para a teoria e para os modelos de
aceitacdo tecnoldgica aplicados a ambientes laboratoriais. Os resultados confirmam a
aplicabilidade de modelos como o0 TAM e o UTAUT no contexto dos laboratorios de

controlo de qualidade, demonstrando que fatores classicos como o beneficio percebido e
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a facilidade de utiliza¢ao influenciam positivamente a disposi¢do dos profissionais para
adotar um LIMS. Para além destes conceitos abordados no modelo previstos de Davis e
Venkatesh, o estudo evidenciou a importancia de fatores contextuais nao explicitos nesses
modelos, tais como o apoio da gestdo de topo e a pressao por conformidade com
exigéncias normativas e de clientes. Adicionalmente, verificou-se que o envolvimento
prévio dos utilizadores-chave no processo de selecdo e implementagdo pode reduzir
resisténcias e facilitar a adaptacao.

Deste modo, a investigacdo aprofundou a compreensao tedrica da adocdao de
tecnologias de informacao em laboratorios, preenchendo uma lacuna na literatura ao
fornecer comprovagdo pratica num setor pouco estudado e sugerindo extensdes aos
modelos tradicionais para integrar fatores do contexto organizacional especifico.

No plano pratico, esta dissertacdo oferece orientagdes concretas que podem apoiar
gestores e profissionais de laboratdrios na implementagdo bem-sucedida de um LIMS.
Com base nas experiéncias recolhidas, foram delineadas boas praticas chave. Primeiro,
recomenda-se envolver ativamente a equipa do laboratorio desde as fases iniciais do
projeto, ouvindo as necessidades do dia a dia e até incluindo representantes dos técnicos
na selecdo do software, de forma a garantir que a solucdo escolhida se adequa aos
processos existentes. Em paralelo, destaca-se a necessidade de um planeamento rigoroso
da implementacdo, com definicdo clara de requisitos, configuracdo e testes exaustivos
antes de entrar em producdo. Também ¢ fundamental assegurar formagdo abrangente a
todos os utilizadores, preparando-os para a mudanca de praticas. Além disso, aconselha-
se garantir apoio especializado durante a transicao, seja através de um fornecedor com
suporte dedicado, seja contratando consultores experientes em projetos LIMS, de modo
a evitar erros comuns e resolver prontamente problemas técnicos. Importa ainda adaptar
o sistema ao laboratorio, e no o laboratorio ao sistema: escolher ou personalizar o LIMS
para que respeite o fluxo de trabalho natural da organiza¢do, em vez de for¢ar mudancgas
disruptivas nos procedimentos estabelecidos. Por fim, refor¢a-se que o compromisso da
gestdo e uma atitude perseverante de toda a equipa sdo cruciais, a chefia deve estar
alinhada e apoiar ativamente o projeto, e os utilizadores precisam de paciéncia e
persisténcia durante a fase de aprendizagem inicial, conscientes de que os ganhos
surgirdo, mas nao da noite para o dia. Seguindo estas orientagdes praticas, os laboratorios
aumentardo significativamente as probabilidades de uma adog¢do bem-sucedida e

sustentavel do LIMS, maximizando os beneficios operacionais e de qualidade.
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Considerando o carater qualitativo e exploratorio deste estudo e o seu ambito
delimitado, sugerem-se diversas oportunidades para investigacdes futuras. Uma primeira
recomendacdo ¢ a realizacdo de estudos quantitativos envolvendo um niimero maior de
laboratorios, de modo a testar estatisticamente e generalizar os fatores criticos
identificados nesta pesquisa. Estudos deste tipo poderiam validar as relagdes sugeridas
pelos modelos TAM/UTAUT no contexto laboratorial e quantificar o impacto de fatores
especificos (como o apoio da gestdo ou a complexidade percecionada) na intenc¢ao de
adog¢do. Em segundo lugar, seria util explorar contextos distintos: por exemplo, investigar
a adogdo de LIMS em outros setores de laboratério (como laboratorios clinicos, ou de
investigacdo cientifica) ou em diferentes paises. Isto permitiria comparar resultados e
avaliar em que medida as diferencas organizacionais ou culturais podem influenciar os
desafios e sucessos na implementacdo de LIMS. Por ultimo, sugere-se o desenvolvimento
de estudos longitudinais que acompanhem implementagdes de LIMS ao longo do tempo.
Através de um seguimento pos-implementacgdo, poderia avaliar-se o impacto sustentado
destas plataformas no desempenho dos laboratérios (em termos de eficiéncia, qualidade
e conformidade) e analisar como evoluem as percecdes e praticas dos utilizadores apos a
adocdo inicial. Estas linhas de investigacdo futura, fundamentadas nas conclusdes do
presente trabalho, contribuirdo para aprofundar o conhecimento sobre a transformagao
digital em laboratorios de qualidade e aperfeicoar as estratégias de implementagdo de

sistemas de informac¢ao neste dominio.
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7. LIMITACOES

Limitacdes da amostra

A amostra deste estudo apresenta limitagcdes em termos de dimensdo, diversidade e
representatividade. O ntimero de participantes entrevistados foi reduzido, o que, embora
aceite numa investigagdo qualitativa, limita a abrangéncia das conclusdes. Os
participantes foram selecionados com base em disponibilidade e proximidade,
concentrando-se numa regido geografica especifica e num conjunto restrito de
organizacoes. Esta limitagdo pode reduzir a diversidade de perspetivas representadas e
fazer com que os resultados reflitam sobretudo a realidade de um subconjunto especifico

do universo dos laboratorios.

Limitacdes metodologicas

Sendo uma investigacdo de natureza qualitativa, baseada em entrevistas semiestruturadas,
¢ inevitavel um certo grau de subjetividade, tanto nas respostas dos participantes como
na interpretagdo dos dados por parte da investigadora. A flexibilidade do guido permitiu
explorar livremente os temas, mas dificultou a uniformidade entre entrevistas, o que
limitou a comparabilidade direta entre respostas. Apesar de terem sido adotadas medidas
para garantir o rigor da anélise, como a saturacdo tedrica, o facto de a codificagdo ter sido
conduzida por uma unica investigadora, sem validacdo externa, constitui uma limitacao
metodoldgica comum em estudos individuais, que deve ser considerada na leitura dos
resultados. Do mesmo modo, a validade externa ¢ naturalmente limitada, uma vez que o
objetivo do estudo ndo ¢ a generalizagdo dos dados, mas sim a compreensdo aprofundada

de um contexto especifico.

Acesso a informacdo

Nem todas as organizagdes ou perfis desejados estiveram acessiveis para participagao. O
estudo dependeu da disponibilidade e disposicao dos entrevistados, o que condicionou a
profundidade e diversidade das respostas. Em alguns casos, certas informag¢des foram
omitidas ou abordadas de forma superficial, por motivos de confidencialidade, limitagao
de tempo ou falta de conhecimento especifico por parte do participante. Estes fatores

podem ter deixado lacunas em areas importantes para a analise.
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Generalizacdo dos resultados

Dado o desenho exploratdrio, o nimero limitado de participantes e a sele¢do ndo aleatoria
da amostra, os resultados ndo sdo generalizaveis ao universo dos laboratérios. Os dados
obtidos representam experiéncias situadas num contexto organizacional e temporal
especifico. A intengdo foi aprofundar a compreensdao de um fenémeno concreto, € nao
produzir conclusdes universalmente aplicaveis. Assim, as inferéncias retiradas devem ser

interpretadas com cautela e no &mbito do contexto estudado.

Contexto organizacional e tecnoldgico

Os resultados estdo condicionados pelas caracteristicas especificas das organizacdes
analisadas, nomeadamente o grau de maturidade digital, os recursos disponiveis e a
cultura organizacional. As experiéncias descritas podem ndo refletir a realidade de
laboratorios com condigdes muito distintas, por exemplo, com menor infraestrutura
tecnologica, resisténcia a mudanga ou auséncia de apoio da gestdo. Estes fatores limitam
a aplicabilidade dos resultados a outros contextos que ndo partilhem caracteristicas

semelhantes.

Outras limitacdes no contexto académico

O trabalho foi desenvolvido no ambito de um projeto académico com recursos e tempo
limitados, o que condicionou a extensdo da investigacao. A andlise de dados foi realizada
por uma Unica investigadora, sem triangulacdo metodoldgica nem revisdo por pares.
Além disso, a investigacdo concentrou-se apenas em determinadas dimensdes do
fendmeno, nao incluindo, por exemplo, a comparagdo entre indicadores de desempenho
antes e depois da implementacdo do LIMS. Essas escolhas metodoldgicas, embora

adequadas ao objetivo do estudo, deixam outras areas por explorar.
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9. ANEXOS

Anexo A — Guiio de entrevistas

Introducio

Bom dia/boa tarde. Antes de comegarmos, gostaria de agradecer a sua disponibilidade
para esta entrevista. O meu nome ¢ Tatiana Nunes e esta entrevista insere-se no ambito
de uma dissertacao de mestrado que procura identificar os fatores que explicam por que
razdo muitos laboratdrios ainda nao adotaram LIMS, apesar dos seus beneficios
reconhecidos. A entrevista estd estruturada para comparar experiéncias reais e
expectativas, em diferentes contextos. A entrevista terd uma duragdo aproximada de 30
minutos

Quero salientar que a sua participagao ¢ voluntaria e que todas as informagdes
fornecidas serdo tratadas de forma confidencial e anénima, sendo usadas apenas para fins
académicos. Com o seu consentimento, irei gravar a conversa para garantir a recolha fiel
dos dados, mas qualquer informagao pessoal sera anonimizada na analise.

Tem alguma questdo antes de iniciarmos? Confirma que aceita participar e autoriza

a gravacdo audio desta entrevista?

1. Caracterizacio do participante

1. Qual é a sua funcio no laboratdrio e ha quanto tempo desempenha esse
cargo?

2. Quantos anos de experiéncia tem na area laboratorial, e em que tipos de
laboratorio trabalhou?

3. Como classificaria o grau de digitalizacio da gestao da informac¢ao no seu
laboratorio?
(1 = muito manual | 5 = totalmente digitalizado)

(11 12 []3 []4 []5

4. O laboratorio onde trabalha utiliza atualmente um sistema LIMS?
O Sim O Nao

o Se sim: H& quanto tempo estd em uso?

o Esteve envolvido(a) no processo de implementacao?
(total/parcial/nenhum)
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o Como descreveria o seu grau de utilizagao do sistema? (basico,
intermédio, avangado)

Nota: Com base na resposta, segue com o perfil (i) ou (ii) e ajustar notas abaixo.

2. Bloco principal de perguntas (semiestruturadas)
Pergunta 4 — Gestao do trabalho no laboratério

e Perfil (i) — com experiéncia em LIMS (qualquer nivel):
Como utiliza atualmente o LIMS no seu trabalho diario? Que tipo de tarefas
realiza através do sistema (por exemplo, registo de amostras, resultados,
controlo de qualidade)?

o Se esteve na implementag¢do: Também gostaria de saber como foi esse
processo e o que foi mais desafiante nessa fase inicial.

o Perfil (ii) — sem experiéncia:
Como ¢ feita atualmente a gestdo da informacao e do fluxo de trabalho no
laboratério (ex.: registo de amostras, resultados, relatorios)? Que ferramentas
utilizam no dia-a-dia?

Pergunta S — Perceciio de beneficios

e Perfil (i):
Que melhorias concretas nota no trabalho desde que comegou a utilizar o LIMS?
(Ex.: mais rapidez, menos erros, melhor rastreabilidade, preparagao para
auditorias...)

o Perfil (ii):
Que tipo de melhorias acredita que a ado¢dao de um LIMS traria para o vosso
laboratorio?

Pergunta 6 — Dificuldades e barreiras

o Perfil (i):
Que dificuldades sentiu (ou sabe que existiram) no inicio da utilizagdo do
LIMS? Houve alguma resisténcia por parte da equipa, problemas técnicos, ou
questdes de adaptacao?

o Perfil (ii):
Que obstaculos tém impedido a ado¢ao de um LIMS até agora? (Ex.: custo, falta
de tempo, receio da equipa, complexidade, falta de prioridade)

Pergunta 7 — Equipa e formacao
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Perfil (i):
A equipa teve formagdo especifica? Como foi o processo de adaptacao? Nota
diferengas no grau de aceitacdo entre colegas?

Perfil (ii):
Acredita que seria necessaria formacgao prévia para a equipa? Como acha que os
colegas reagiriam a introdu¢ao de um sistema novo como um LIMS?

Pergunta 8 — Funcionalidades e necessidades técnicas

Perfil (i):
Que funcionalidades do LIMS considera mais uteis no contexto do vosso
laboratorio? Ha algo que melhoraria ou acrescentaria ao sistema atual?

Perfil (ii):
Que funcionalidades considera essenciais num futuro sistema LIMS? Que
capacidades (integracdo, relatdrios, rastreabilidade) seriam prioritarias?

Pergunta 9 — Processo de seleciio ou critérios de decisio

Perfil (i):
(Se souber ou tiver participado) Sabe como foi escolhido o LIMS? Quais foram
0s principais critérios: custo, suporte, funcionalidades?

Perfil (ii):
Se considerarem avangar com a adog¢do de um LIMS, que fatores pesariam mais
na decisao? O que seria determinante para convencer a gestao?

Pergunta 10 — Visdo futura e sugestoes

Perfil (i):
Ha planos para expandir o uso do LIMS? Que conselhos daria a um laboratorio
que ainda esta a decidir adotar um sistema LIMS?

Perfil (ii):
Consideram implementar um LIMS num futuro préximo? O que poderia
acelerar essa decisao? Gostaria de deixar alguma sugestdo final?
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