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Resumo

A crescente exigéncia por parte dos consumidores e o aumento da concorréncia tem conduzido a
contantes necessidades de melhoria por parte das organizacées. As metodologias Lean e Seis Sigma,
muito aplicadas na inddstria, dados os notdrios resultados proporcionados a nivel da melhoria dos
processos, tém vindo a ser adotadas na drea dos servicos e nomeadamente no mercado laboratorial.
Face a relevancia do tema e a lacuna de informacao a nivel nacional, procurou-se com este trabalho
aumentar a producao de conhecimento nos dominios das metodologias Lean e Seis Sigma a nivel do
tecido laboratorial portugués. Assim, esta investigacao teve como objetivo principal efetuar um
diagnéstico do grau de implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma nos laboratdrios
portugueses, assim como uma avaliacdo do impacto destas metodologias no desempenho
organizacional.

Foi utilizada uma metodologia de investigacao de natureza quantitativa, baseada na estratégia de
investigacao survey, e utilizando como instrumento de recolha de dados um questionario online, original,
validado por pré-teste e distribuido aos laboratdrios selecionados para a amostra via email. O periodo de
resposta foi de quatro semanas. Aos dados obtidos foi aplicado um tratamento estatistico, fazendo uso
de software adequado. A populacao foi constituida por 695 entidades, onde se incluiram laboratérios
clinicos, de ensaios e de calibracdo, acreditados/certificados e nao acreditados/certificados. Ao
questiondrio aplicado obteve-se uma taxa de resposta de 15%, sendo a amostra constituida por 106
laboratdrios. Dos 106 obteve-se resposta de todos os estratos da populacao pelo que a amostra foi
considerada representativa.

Verificou-se que a maioria dos laboratdrios nao conhece as metodologias Lean e/ou Seis Sigma, tendo a
implementacao das mesmas ocorrido em cerca de um décimo da amostra. Os laboratdrios que
implementaram as metodologias revelaram apresentar um maior nimero de funcionarios e volume de
negdcios e mostraram-se, de um modo geral, bastante satisfeitos com aimplementacao, sendo o grau de
satisfacao superior no caso da metodologia Lean. Para a varidvel agregada dos indicadores de
desempenho os resultados foram superiores para os laboratdrios que implementaram pelo menos uma
das metodologias quando comparados com os laboratdrios que ndao implementaram nenhuma. Os
principais beneficios obtidos com a implementacao da metodologia Lean foram o aumento da eficiéncia,
reducdo da duracdo dos ciclos de trabalho, aumento da produtividade, reducao do desperdicio/do
retrabalho e reducao dos custos, enquanto que para a metodologia Seis Sigma se destacaram a reducao
na variabilidade dos processos, a reducao dos defeitos e nao conformidades e a vantagem competitiva.
Como principal dificuldade na implementacdao das metodologias destacaram-se a falta de recursos
humanos, baixo interesse dos colaboradores nos projetos e mudanca cultural e as dificuldades na
compreensao da metodologia, ferramentas e técnicas.

Palavras-chave: Lean, Seis Sigma, Laboratério, Desempenho organizacional.



Abstract

The increasing in consumer demand as well as the increased competition, has led the organizations to the
need for continual improvement. The Lean and Six Sigma methodologies, widely applied in the industry,
given the notable results in terms of process improvement, have been adopted in the area of services and

particularly in the laboratory market.

Given the relevance of the topic and the national information gap, this work sought to increase the
production of knowledge in Lean and Six Sigma methodologies at Portuguese laboratories.This research
aimed to make a diagnosis of the implementation of Lean and Six Sigma methodologies in Portuguese
laboratories, as well as an assessment of the impact of these methodologies on organizational

performance.

A quantitative research methodology was used, based on the survey research strategy, and using as data
collection instrument an original online questionnaire, validated by pretest and distributed to the selected
laboratories via email The response period was four weeks. To the obtained data was applied a
statistical treatment, making use of appropriate software. The population had 695 entities including
accredited / certified and non-accredited / certified clinical, testing and calibration laboratories. The
response rate was 15% and the sample composed by 106 laboratories. The response was obtained from

all strata of the population so the sample was considered representative.

It was found that most laboratories do not know the Lean and / or Six Sigma methodologies, and their
implementation occurred in about one tenth of the sample. The laboratories that implemented the
methodologies were found to have a larger number of employees and earnings and were quite satisfied
with the implementation, mainly with the Lean methodology. For the aggregate variable of performance
indicators the results were superior for laboratories that implemented at least one of the methodologies
when compared to laboratories that did not implement any. The main benefits obtained from the
implementation of the Lean methodology were: increased efficiency, reduced working cycle times,
increased productivity, reduced waste / rework and reduced costs, while the Six Sigma methodology
highlights the following: reduction in process variability, reduction of defects and nonconformities and
competitive advantage. As the main difficulties in the implementation of the methodologies stand out, the
lack of human resources, low interest of the collaborators in the project and cultural change and the

difficulties in understanding the methodology, tools and techniques.

Key-words: Lean, Six Sigma, Laboratory, Organizational performance.
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1. Introducao

11, Apresentacao e Oportunidade do Tema

Num contexto cada vez mais competitivo as empresas vém como imperativo a necessidade de
implementar uma cultura de melhoria continua de forma a fazer face a constante volatilidade do
mercado. De facto, a crescente exigéncia por parte dos consumidores relativamente a produtos e
servicos, assim como o aumento da concorréncia, tem conduzido a contantes necessidades de melhoria
por parte das empresas. Neste sentido, as metodologias Lean e Seis Sigma, muito aplicadas na area da
industria, tém vindo a ser adotadas na area dos servicos, dados os notdrios resultados proporcionados
nas organizacdes a nivel da melhoria dos processos (Andersson, Eriksson, & Torstensson, 2006; Dave,

Murugesh, & Devadasan, 2015; Neto, Faria, & Silva, 2015; Oliveira, 2013).

A semelhanca das outras dreas, também no mercado laboratorial, em consequéncia da sua constante
evolucao, competitividade e necessidades dos clientes, ha a urgéncia em manter processos com um
elevado nivel de flexibilidade e geradores de valor (Berlitz, 2011). Cada vez mais, os laboratdrios sao
confrontados com superiores desafios associados ao aumento de trabalho e a reducao de custos. A
necessidade em aumentar a eficiéncia e os niveis de qualidade tornam-se fulcrais nos dias de hoje (Gras

& Philippe, 2007).

0 estudo do tecido laboratorial reveste-se de superior importancia quando percecionamos a relevante
funcao dos laboratérios na definicao de um diagndstico médico ou mesmo de sadde publica.
Considerando o impacto que os resultados analiticos poderao ter na satide humana, elementos como o
prazo de resposta e fiabilidade dos resultados sao de extrema importancia. Nesta area, a implementacao
de ferramentas Lean e Seis Sigma, com beneficios claramente comprovados na industria e servicos, tem
revelado melhorias significativas em diversos indicadores como o nivel de produtividade, prazo de
resposta, custos, qualidade dos resultados e satisfacao dos clientes (Gras & Philippe, 2007; Inal et al.,

2017: Malacarne, 2018 Neto et al., 2015; Silva, 2013).
1.2. Objetivos e questoes de investigacao

Por forma a responder as questdes de investigacao formuladas — perceber se os laboratdrios
portugueses estao a adotar as metodologias Lean e Seis Sigma e se a implementacao das mesmas tem
ou nao impacto nos indicadores de desempenho - esta investigacao tem como objetivo efetuar um

diagnéstico do grau de implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma, e respetivas ferramentas



da qualidade, nos laboratdrios portugueses, assim como uma avaliacdo do impacto destas

metodologias no desempenho organizacional.

121 Objetivos de investigacao gerais

Face ao exposto pretende-se atingir essencialmente dois objetivos:

1.

2.

Caracterizar os laboratérios portugueses relativamente ao grau de conhecimento e

implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma;

Avaliar o impacto destas metodologias no desempenho organizacional dos laboratdrios.

1.2.2. Objetivos de investigacao especificos

A obtencao de respostas aos objetivos definidos esta dependente da correta definicao dos mesmos, pelo

que se torna necessdrio subdividi-los até os tornar tao especificos e precisos, quanto necessario, e

identificar as varidveis sobre as quais iremos trabalhar (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009).

Por forma a dar cumprimento aos dois objetivos gerais deste trabalho de investigacao, definiram-se

cinco objetivos especificos:

1.

Efetuar uma caracterizacao geral dos laboratdrios portugueses relativamente ao nivel de

conhecimento das metodologias Lean e Seis Sigma;

Relacionar o nimero de técnicas e ferramentas conhecidas com a pretensao de implementacao
futura das metodologias Lean e Seis Sigma e com as motivac6es para a nao implementacao das

mesmas;

Analisar se as opcoes de implementacdo das metodologias Lean e Seis Sigma estdo associadas
a varidveis que caracterizam os laboratdrios, tais como, a dimensao do laboratério, inclusao
numa estrutura empresarial maior, o sector de atividade e a acreditacao/certificacao do

laboratdrio;

Relacionar as técnicas e ferramentas utilizadas na implementacao das metodologias Lean e
Seis Sigma com os beneficios, grau de satisfacao e de dificuldade sentidos com a

implementacao das mesmas;

Verificar se existe uma relacao entre a implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e

os resultados obtidos nos indicadores de desempenho dos laboratdrios.

Pretende-se que este estudo seja 0 mais abrangente possivel, incluindo um ndmero significativo de

laboratdrios do territério continental e ilhas de diferentes dimensdes e dreas de negdcio, como



laboratdrios clinicos, tanto da drea humana como veterindria, laboratérios de ensaios e laboratdrios de

calibracao.

Para cumprimento deste propdsito foi utilizada uma metodologia de investigacao de natureza
quantitativa, baseada na estratégia de investigacao survey, e utilizando como instrumento de recolha de
dados um questiondrio online, validado, distribuido aos laboratdrios portugueses. Aos dados obtidos foi
aplicado um tratamento estatistico, fazendo uso do Microsoft Office Excel Microsoft Office Access e do

software|BM SPSS Statistics (versao 25).
13. Contributos inavadores esperados

Até a data, os trabalhos publicados a nivel nacional, na sua grande maioria, centram-se na generalidade
das empresas portuguesas e em dreas mais abrangentes, pelo que se torna relevante o levantamento e
disponibilizacao de informacao numa drea tao sensivel como a drea laboratorial na qual as melhorias,
referidas pela literatura, que poderao advir da implementacao de metodologias Lean e Seis Sigma sdo, de

facto, importantes.

A informacao disponivel relativa ao tema apresentado corresponde, em grande parte, a estudos
individuais de aplicacao das referidas metodologias em laboratdrio, particularmente no plano
internacional. A nivel nacional, para além dos estudos de caso apresentados serem em numero
claramente inferior, nao existe um diagndstico suficientemente abrangente sobre a implementacao de
metodologias Lean e Seis Sigma em laboratdrios portugueses e o impacto desta em indicadores de

desempenho, como por exemplo, produtividade, eficiéncia, prazo de resposta ou satisfacao dos clientes.

Face a relevancia do tema e a lacuna de informacao a nivel nacional, procura-se com este trabalho obter
informacao relevante, e ainda nao disponivel, que permita caracterizar o tecido empresarial laboratorial
portugués e aumentar a producao de conhecimento nos dominios das metodologias Lean e Seis Sigma,
dando assim a conhecer o estado da arte a nivel nacional e os possiveis beneficios, limitacdes e/ou

dificuldades da aplicacao destas metodologias em laboratdrio.
14 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se estruturada em cinco partes ou seccoes.

Na seccao 1 - Introducao - sao apresentados os elementos introdutdrios ao tema deste trabalho, sendo
feita uma contextualizacao ao mesmo, bem como os objetivos e contributos inovadores esperados do

estudo realizado.



Na seccao 2 - Revisao da literatura - sao abordados os principais conceitos que sustentam esta
investigacdo nomeadamente as metodologias Lean e Seis Sigma, ferramentas utilizadas na
implementacao das mesmas e o desempenho organizacional em laboratérios. Para as tematicas
trabalhadas sao ainda apresentados alguns casos de sucesso na aplicacao das respetivas ferramentas

em laboratorio.

As questbes de investigacdao assim como a metodologia aplicada neste estudo sao apresentadas na
seccao 3 - Questbes e metodologia de investigacao, onde se expde o trabalho efetuado para

desenvolvimento do instrumento de recolha de dados, assim como os dados da amostra recolhidos.

A Seccao 4 divulga os resultados obtidos com a investigacao efetuada, estando a apresentacao dos

mesmos estruturada de acordo com os objetivos a atingir.

Na seccao 5 - Andlise e discussao de resultados - sao descritos os resultados obtidos com o

desenvolvimento desta investigacao em conjunto com a analise e a discussao dos mesmos.

Por dltimo, na seccao 6 — Conclusées - é efetuada uma sintese sobre o tema, descrevendo-se os
principais resultados obtidos com esta investigacao e realcando a sua contribuicao para o dominio

tedrico e pratico, bem como as suas limitacoes.



2. Revisao de literatura

De forma a contextualizar o tema desta investigacao, que incide sobre a aplicacao das metodologias

Lean e Seis Sigma em laboratdrio, interessa fazer um enquadramento sobre as mesmas de forma global,

da sua aplicacao especifica em laboratério hem como do desempenho organizacional em laboratdrios.

Neste sequimento sao abordados os sequintes temas:

3.

Ferramentas da qualidade - uma vez que a implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma
envolve muitas vezes, para além da aplicacao de ferramentas especificas, a utilizacao das
classicas e novas ferramentas da qualidade, estas sao explanadas no primeiro ponto desta
revisao;

Metodologias Lean e Seis Sigma - sao abordados os principais aspectos destas metodologias,
bem como as ferramentas utilizadas para a aplicacao de cada uma delas;

Aplicacao das metodologias Lean e Seis Sigma em laboratdrio — apresentam-se diferentes
exemplos de aplicacao das metodologias em laboratdrio;

Desempenho organizacional — considerando que as metodologias apresentadas objetivam a
melhoria do desempenho organizacional desenvolve-se neste ponto algumas consideracées

relativas ao mesmao.

2.1, Ferramentas da Qualidade

211 Sete ferramentas classicas da qualidade

As sete ferramentas classicas da qualidade, amplamente utilizadas no controlo de qualidade, foram

evidenciadas por Kaoru Ishikawa nos anos 60 (Tague, 2005; Veltman, 2006), sendo as mesmas

apresentadas abaixo (Juran & Godfrey, 1998; Westcott, 2013):

Fluxograma — corresponde a representacao sequencial das etapas e pontos de decisao de um
processo’ permitindo a sua visualizacao global e compreensao;

Folha de Verificacao — documento utilizado para registo de uma lista de itens ou informacoes
alvos de analise;

Diagrama de Ishikawa / Diagrama Espinha de Peixe / Diagrama de Causa-Efeito — forma de

registo de uma lista de possiveis causas para um problema (efeito) agrupadas por categorias,

"“Conjunto de atividades inter-relacionadas ou interatuantes que utiliza entradas para disponibilizar um resultado pretendido”
(NPEN IS0 9000, 2015).



tendo por objetivo a identificacao e analise das varidveis que podem afetar os resultados de um
processo;

4. Diagrama de Pareto - representacao grdfica que permite aferir as principais causas de um
problema para priorizacao da atuacao sobre as mesmas; o principio de Vilfredo Pareto, mais
tarde aplicado por Juran, realca que 80% da variabilidade num processo € causada por cerca de
20% das varidveis ou causas o que permite concentrar os recursos nos chamados problemas
vitais;

5. Carta de Controlo — representacao grafica que demonstra o desempenho de um processo ao
longo do tempo identificando os limites de controlo superior e inferior assim como possiveis
pontos fora de controlo; permite verificar se um processo esta a ser influenciado ou nao por
causas especiais de variacao?®, estando ou nao fora de controlo estatistico;

6. Histograma — grdfico que representa a distribuicao da frequéncia de um conjunto de dados bem
como a sua tendéncia;

7. Diagrama de Dispersao — grafico que representa a relacao entre duas varidveis determinando a

existéncia ou ndo de correlacao entre ambas (relacoes de causa-efeito).

Como descrito estas ferramentas tém como objetivo a obtencao de dados sobre o comportamento de um
processo tornando-os acessiveis a andlise, controlo e desenvolvimento de solucdes para problemas
detetados, permitindo as empresas a compreensao dos seus processos e implementacao de projetos de

melhoria (Bauer, Duffy, & Westcott, 2006; Juran & Godfrey, 1998).

A sua utilizacao conjunta e sequencial permite o evoluir do conhecimento sobre um processo e a detecao
de melhorias, iniciando-se pela andlise do estado atual do processo (fluxograma, folha de verificagao,
histograma) e do seu estado de controlo (cartas de controlo), evoluindo para uma andlise de correlacao de
varidveis (diagrama de dispersao), detecao dos problemas e suas possiveis causas (diagrama de

Ishikawa) e por fim a priorizacao destas (Diagrama de Pareto) (Westcott & Duffy, 2014).

212 Sete novas ferramentas da qualidade

As sete novas ferramentas da qualidade, também designadas como ferramentas de gestao e
planeamento, foram desenvolvidas em 1976 pela Japonese Society for Quality Control Technigue
Developmentem associacao com a Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE) com o objetivo de
elevar o controlo de qualidade a um nivel superior através da introducao de elementos de melhoria como
a inovacao, planeamento e comunicacao (Tague, 2005; Westcott & Duffy, 2014). Estas ferramentas

encontram-se descritas abaixo (Tague, 2005; Westcott, 2013; Westcott & Duffy, 2014):

2 Causas de variacao nao aleatdrias e externas a um processo que, quando presentes, indicam que um processo estd fora de
controlo estatistico; em oposicao as causas de variagdo comuns que sao instrinsecas aos processos e estao sempre presentes.



1. Diagrama de Afinidades — derivado do método KJ desenvolvido por lJiro Kawakita esta
ferramenta organiza um elevado nimero de itens ou ideias em categorias através das suas
afinidades naturais, sendo usado para tornar visuais as ideias verbais;

2. Diagrama de Rela¢des Inter/Relacdes — método que identifica relacdes Idgicas de causa-efeito
existentes entre os diversos elementos de um processo ou entre ideias;

3. Diagrama em Arvore - define as tarefas a efetuar para atingir um objetivo através da divisao de
um objetivo global em etapas mais detalhadas, ou seja, parte do nivel geral o especifico;

4. Diagrama Matricial — permite comparar conjuntos de dados de forma a estabelecer graus de
relacionamento entre eles;

5. Matriz de Prioridades - matriz que utiliza técnicas comparativas para estabelecimento de
prioridades com o objetivo de escolher as melhores opcoes;

6. Diagrama de Atividades — estabelece a ordem de execucao das tarefas, datas e responsaveis de
execucao, de forma a definir o melhor cronograma para um projeto;

7. Grafico de Decisao do Processo - identifica os problemas que podem surgir num processo e 0s

respetivos planos de contigéncia em caso de ocorréncia.

Relativamente as classicas ferramentas da qualidade, e como ja referido, as novas ferramentas vieram
adicionar valor ao controlo da qualidade ao introduzir os fatores como o planeamento, variacao,
comunicacao e criatividade tornando-as eficazes ferramentas de gestao e planeamento utilizadas para

atingir os objetivos esperados (Bauer et al., 2006; Tague, 2005).

2.2. Metodologias Lean e Seis Sigma

De forma a percecionar os beneficios inerentes a estas metodologias interessa fazer um enquadramento

sobre as mesmas.

221 Lean

Ainda que as bases para 0 conceito Lean possam ser atribuidas a Henry Ford (1913) pela sua
implementacao de um fluxo nos processos que se traduzia por uma produ¢ao em massa e a baixo custo
associada ao envolvimento dos colaboradores (Collins & Wiersma, 2008), foi na década de 50, apds a
segunda guerra mundial, no Japao, que surgiu o Toyota Production System, desenvolvido por Taiichi
Ohno, no qual se baseiam os atuais principios associados a metodologia Lean - Lean Thinking
(pensamento magro). O Toyota Production System foca-se na redugao de desperdicios, trabalhando
assim com a varidvel custos e conduzindo a uma melhoria na eficiéncia produtiva e na criagcao de valor

para o cliente. O termo Lean surge apenas no final da década de 80 por investigadores do MIT -



Massachusetts Institute of Technology, tendo a sua divulgacao mundial ocorrido por Womark, Jones &
Roos na primeira edicao de 1991do livro " The machine that changed the world" (Neto et al., 2015; Oliveira,

2013; Womack & Jones, 2003; Womack, Jones & Roos, 2007).

"Lean é o termo usado para descrever uma filosofia e um conjunto de principios de gestao para a
melhoria continua de qualquer processo de producao, concentrando-se na eliminacao de desperdicios e

na criacao de um produto melhor do ponto de vista do cliente” (Collins & Wiersma, 2008:1).

Segundo Womack e Jones (2003) o Lean Thinkinghaseia-se em cinco principios fundamentais (Collins &

Wiersma, 2008; Neto et al., 2015; Oliveira, 2013; Womack & Jones, 2003):

1. Especificar o valor — identificar o que significa valor do ponto de vista do cliente de forma a criar
valor que seja percebido por ele como tal;

2. ldentificar a cadeia de valor - identificar a sequéncia de acoes e processos que permitem criar
valor para o cliente;

3. Fluxo de valor — promover um fluxo continuo de atividades geradoras de valor, garantindo que
tudo o que nao acrescenta valor ao processo € eliminado;

4. Pull (puxar) — produzir apenas 0 que é necessario, quando é necessario e na quantidade
necessaria; a producao deve ser "puxada” pelo cliente, eliminando sfocks;

5. Perfeicdao — procurar continuamente a melhoria (kaizen) nos processos, de forma a reduzir

custos, prazos, erros, espaco e criar novas formas de valor.

O objetivo do Lean Thinking é a transformacao de desperdicios em valor na perspetiva do cliente, onde o
desperdicio é algo que nao acrescenta valor ao produto ou servico final e pelo qual o cliente nao esta

disposto a pagar (Halwachs-Baumann, 2010; Neto et al., 2015; Womack et al., 2007).

Taiichi Ohno identificou trés conceitos, relacionados entre si, como responsaveis por produtos ou
servicos defeituosos: Mura (producdo irregular e desnivelada), conducente a Muri (sobrecarga de
trabalho) e gerador de Muda (desperdicios). Foram listados sete tipos de desperdicios (Neto et al., 2015;

Oliveira, 2013; Womack et al,, 2007):

1. Excesso de producao: quando a producao € superior ao necessario, originando stocks e custos
adicionais:

2. Excesso de processamento: corresponde a todas as etapas desnecessdrias num processo, mas
que sao efetuadas e que nao acrescentam valor ao produto;

3. Espera:tempo em que ha paragem do processo produtivo, no qual maquinas/pessoas aguardam

por recursos para poderem iniciar tarefas;



Transporte: todas as deslocacoes desnecessarias de produtos durante o processo produtivo e de
distribuicao;

Movimentagoes: toda a movimentacao desnecessaria de pessoas na realizacao de tarefas;
Excesso de stock: corresponde a todo o armazenamento de materiais que for superior a
necessidade de demanda e que origina um aumento nos custos operacionais;

Defeitos: produtos defeituosos conduzem a necessidades de nova producao, retrabalho e

inspecoes.

Womack & Jones, no seu livro Lean Thinking, identificaram ainda uma oitava forma de desperdicio:

8.

Subutilizacao: ndo aproveitamento do potencial dos recursos.

Os objetivos da implementacao da metodologia Lean baseiam-se na melhoria da qualidade, eliminacao

do desperdicio, reducao do tempo de execucao e reducao do custo total (Garikes, 2004).

Para a implementacao da metodologia Lean podem ser utilizadas diversas ferramentas (Liker & Meier,
2006; Neto et al., 2015; Oliveira, 2013; Tague, 2005):

3.
4,

Mapeamento do fluxo de valor / VSM — Value Stream Mapping - visualizacao do percurso de

uma familia de produtos durante toda a cadeia de valor, permitindo a detecao de oportunidades

de melhoria a sua implementacao na cadeia de processos;

5S (Seiri Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) — conjunto de praticas que visam a manutencao de

condigoes dptimas nos locais de trabalho, contribuindo para a reducao do desperdicio e melhoria

do desempenho de pessoas e processos:

a) Seiri- Separar/Classificar — separacao dos itens necessdrios e desnecessarios a realizacao
de tarefas em cada posto de trabalho, devendo-se eliminar dali os hao necessarios;

b) Seiton - Organizar/Arrumar - identificacao do local e forma de armazenamento de cada
item;

¢/ Seiso - Limpar - preservacao das condicoes dos locais de trabalho
(instalagdes/equipamentos), para que estes se mantenham limpos e arrumados;

d) Seiketsu — Normalizar — Implementacao de procedimentos padronizados em todos os
postos de trabalho;

e) Shitsuke - Autodisciplina/Respeitar — manutencdao das condicdes existentes e
sensibilizacdo dos colaboradores para introducao de habitos de melhoria e respeito;

Gestao visual — utilizacdo de elementos visuais para comunicacao e organizacao de trabalho;

Trabalho padronizado — existéncia de normalizacao no trabalho, de modo a que seja efetuado

sempre da mesma forma e privilegiando a intervencao dos colaboradores no desenvolvimento

do mesmo:;



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

SMED - Single Minute Exchange of Die — reducao do tempo do processo de sefup ou seja, 0
tempo de preparacao de maquinas, equipamentos e linhas de producao;

Poka-Yoke— mecanismos/dispositivos que detetam ou evitam erros/defeitos;

One piece flow — producao de uma peca de cada vez ao longo da cadeia de producao, de forma a
reduzir a acumulagdo do Work In Progress (WIP) entre processos e melhorar o fluxo do
processo;

Balanceamento da producdo - atribuicdo de uma carga de trabalho semelhante a cada
trabalhador, manutencao de um ritmo de trabalho constante e melhoria do /ayout das
instalacdes, de forma minimizar estrangulamentos na producao e rentabilizar ao maximo
pessoas e equipamentos;

Sistema Pul/- producdo despoletada pelas necessidades do cliente; corresponde ao conceito de
just-in-time, de entregar ao cliente o que ele quer, quando quer e nas quantidades que quer;
Kanban - palavra japonesa que significa cartao/sinal e que corresponde a um método de
sinalizacao (cartao, espaco vazio, ou outro elemento) que controla os fluxos de producao;
Hejunka / Nivelamento da producao — programacao da producao de forma a que as oscilagoes
de pedidos se traduzam num processo de producao nivelado;

Mizusumashi - operador de abastecimento interno que tem como funcao fornecer as matérias-
primas necessdrias a cada posto de trabalho sequindo rotas normalizadas e em horarios
definidos.

Jidoka /Automacao - origindrio da Toyota este conceito consiste em fornecer aos equipamentos
e colaboradores a capacidade de detecao de condicdes anormais de producao no momento da
ocorréncia de forma a permitir a sua resolucao imediata;

Diagrama de Spaghetti — representacao visual do trajeto de um item num processo através de
linhas de fluxo continuas com o objetivo de identificar redundancias no fluxo de trabalho;
Gemba / Chao de fabrica — corresponde ao local de trabalho real, no qual deve ser focada a
atencao;

Manutencao Produtiva Total / TPM - Total Productive Maintenance — metodologia de reducao
e/ou eliminacao de falhas em equipamentos;

Organizacao de pessoas / /ayouts em células de trabalho — organizacao das etapas sequenciais
de trabalho o mais préximo possivel umas das outras, de forma a grantir um fluxo continuo de
trabalho, com minimizacao das distancias e movimentacoes;

A3 Problem Solving — Ferramenta de comunicacao visual que sintetiza o conjunto de
informacoes vitais relativas a um projeto numa tnica pdgina;

Kaizen— melhoria continua.
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Das ferramentas Lean descritas algumas tém mais aplicabilidade na drea da industria, enquanto outras
se podem implementar mais facilmente nos servicos, como é o caso do mapeamento do fluxo de valor,
5S, gestao visual, trabalho padronizado e que sao amplamente utilizadas na area laboratorial e
apresentam resultados muito positivos em termos de produtividade e eficiéncia, capacitando as

empresas para a continua adaptacao as exigéncias de clientes e do mercado (Berlitz, 2011).

2.2.2.5eis Sigma

A metodologia Seis Sigma surgiu por volta dos anos 80 na Motorola, com o objetivo de reduzir a variagao
associada aos processos. Baseando-se no trabalho desenvolvido nas empresas Japoneses, Robert
Galvin, CEO da Motorola, Bill Smith, Mikel Harry e Richard Schroeder promoveram a criacao e
implementacao do primeiro programa de melhoria Seis Sigma com o qual a Motorola alcancou um
aumento significativo nos lucros pela reducao de custos e da variacao dos processos. Mais tarde, nos
anos 90, a General Electric representada pelo seu CEO Jack Welsh, reportou também ganhos e
poupancas impressionantes apds a implementacao de diversos projetos Seis Sigma. O sucesso destas
empresas conduziu ao aumento do interesse global por esta metodologia (Andersson et al., 2006;

Klefsjo, Bergquist, & Edgeman, 2006).

0O Seis Sigma é definido pela General Electric como um “processo altamente disciplinado que conduz ao
desenvolvimento e entrega de produtos e servicos quase perfeitos. A ideia central por tras do Seis Sigma
é poder medir quantos defeitos existem num processo, sistematicamente descobrir como elimind-los e
chegar tao perto de zero defeitos quanto possivel. Para alcancar a Qualidade Seis Sigma um processo

nao deve produzir mais de 3,4 defeitos por um milhdo de oportunidades” (Klefsjo et al., 2006: 8).

“0 Seis Sigma visa alcancar a qualidade reduzindo a variagao nos processos. O Seis Sigma visa reduzir as
taxas de erros, de modo a que 6 desvios padrao em torno da média de um processo sejam inferiores aos

limites de controlo superior e inferior definidos” (Winters-Miner et al., 2015: 152).

O Seis Sigma relaciona a variagao de um processo com os requisitos do cliente (especificagdes), sendo
um defeito qualquer valor que nao cumpra com as especificacoes do cliente. O nivel sigma corresponde a
distancia entre a média e os limites de especificacao, sendo o objetivo do Seis Sigma a reducao da
variabilidade num processo de forma a que os limites de especificacao (inferior — LSL e superior - USL)
sejam pelo menos seis desvios-padrao do valor alvo do processo. Sendo que um processo pode sofrer
pequenas flutuacoes ao longo do tempo, dada a sua natureza dinamica e resultado de variacoes
aleatdrias, a média tende a alterar-se e nao coincidir com o valor alvo. Um processo num nivel Seis Sigma,
e considerando pequenas oscilacdes na média (de 1,5 desvios-padrao do valor alvo com base no histérico

da Motorola), produz 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades, ou seja, 99,9997% dos resultados estao

n



dentro das especificacdes, como demonstrado na figura seguinte (George, 2003; McCarty, Bremer,

Daniels, & Praveen, 2004; Montgomery & Woodall, 2008).

LSl USlI
b0 ] da 30 20 lo T +lo +20 g +4¢0 +5a +bo
Limites especificagao (LE): Percentagem dentro dos LE: N2 de defeitos (ppm):
+1 Sigma 3023 6397700
+2 Sigma 6313 608700
+3 Sigma 9332 66810
+4 Sigma 993730 6210
15 Sigma 9997670 233
+6 Sigma 999939660 34

Figura 1- Niveis sigma e distribuicao normal com variacao da média em 1,5 desvios-padrao. Fonte: Montgomery & Woodall,
2008

O Seis Sigma corresponde a capacidade de um processo produzir unidades dentro dos limites
estabelecidos. O objetivo deste programa sera reduzir a variacao através de melhorias continuas e
inovadoras de forma a garantir a satisfacao dos clientes (Andersson et al., 2006). E definido por Snee
(2004: 8) como “uma abordagem de melhoria que busca encontrar e eliminar as causas de defeitos nos

processos, concentrando-se nas saidas do processo que sao de importancia critica para os clientes.”

De facto, sao notdrios os bons resultados obtidos com a aplicacao desta metodologia a nivel de reducao
de defeitos e melhorias dos processos (Elder, 2008). Linderman, Schroeder, Zaheer, & Choo (2003: 195)
descrevem o Seis Sigma como “um método organizado e sistemdtico de melhoria de processos
estratégicos e desenvolvimento de novos produtos e servicos, que assenta em métodos estatisticos e

cientificos para reduzir de forma drdstica as taxas de defeitos definidas pelo cliente”.
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Sao enumerados diversos componentes como necessarios para a implementacao de um projeto Seis
Sigma, tais como a infraestrutura, organizacao, treino, ferramentas estatisticas, destacando-se como
essencial 0 envolvimento da geréncia/administracao. Na sua implementacao é necessaria a criacao de
uma estrutura organizacional e multidisciplinar com delineamento das diferentes responsabilidades e
funcodes dentro da equipa, estando esta hierarquicamente distribuida da sequinte forma (Andersson et al.,
2006; McCarty et al., 2004; Westcott & Duffy, 2014; Winters-Miner et al., 2015):

1.  Sponsor

2. MasterBlack Belt

3. Black Belt

4. Green Belt
Uma das caracteristicas das iniciativas Seis Sigma é que envolve treino intensivo e equipas dedicadas 50

a100% do seu tempo nos projetos de melhoria (Juran & Godfrey, 1998; Linderman et al., 2003).

0O Seis Sigma envolve um método estruturado de implementacao em cinco fases — DMAIC- acrénimo de
Define, Measure, Analyze, Improve e Contro/ / Definicao, Medicao, Andlise, Melhoria e Controlo e que
incide em processos ja existentes para a melhoria do seu desempenho. Cada uma das etapas define-se

por (Andersson et al., 2006; Silva, 2013; Winters-Miner et al., 2015):

Define — definir e mapear os processos a melhorar, a equipa afeta ao projeto, os clientes e as suas
necessidades e expectativas;

Measure - identificar e medir as variaveis que afetam os processos, bem como a sua performance;
Analyze— analisar a origem dos defeitos e oportunidades de melhoria;

Improve—melhorar o processo através da implementacao das solucoes identificadas;

Control - verificar e controlar o processo de modo a garantir que as melhorias introduzidas se mantém.

Uma variacdao ao método Six Sigma DMAIC é o DFSS - Design for Six Sigma, que se destina ao
desenvolvimento de novos processos, produtos ou servicos. Esta metodologia é implementada, a
semelhanca do ciclo DMAIC, em cinco etapas (Andersson et al., 2006; Linderman et al., 2003; Silva, 2013;
Winters-Miner et al., 2015):

DMADV - acrénimo de Define, Measure, Analyze, Designe Verify / Definicao, Medicao, Analise, Desenho,

Verificacao - que se traduz na seqguinte ordem de trabalhos:

Define - definir o novo processo e os respetivos;

Measure - proceder a identificacao e medicao do processo e necessidades dos clientes;
Analyze— analisar as opcoes e viahilidade;

Design— desenvolvimento do processo de forma a satisfazer as necessidades dos clientes;

Verify - validacao do processo de forma a perceber se vai ao encontro das necessidades do cliente.
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0 Seis Sigma pode ser pensado como sistema de gestao, metodologia ou métrica. Enquanto métrica é
utilizado para avaliar o desempenho de um processo, uma escala que permite a comparacao de
processos pelo numero de defeitos gerados por um milhao de oportunidades. Como metodologia torna-
se mais abrangente na medida em que as métricas sao aplicadas no ciclo DMAIC para andlise de
processos e erradicacao de fontes de variacao através de aplicacao de planos de melhoria. O maior
impacto nas organizacdes ocorre quando o Seis Sigma € aplicado no seu maior grau de abrangéncia,
sendo visto como um sistema de gestao ao mais alto nivel das empresas, no qual as métricas e as

metodologias sao alinhadas para a gestao dos requisitos do cliente (McCarty et al., 2004).

Sistema de Gestao / Management Systenr.

Seis Sigma como estratégia operacional
Lideranca

Gestao baseada emmétricas
Envolvimento de toda a organizacao

Management System

Metodologia / Methodology:
Methodo[ogy Utilizagao consistente do ciclo DMAIC

Equipas baseadas naresolucao de problemas

Desempenho dos processos com base em andlise,

melhoria e controlo

Métrica / Metric

Medicao da variabilidade do processo

Figura 2 - Seis Sigma enquanto métrica, metodologia e sistema de gestao. Fonte: McCarty et al., 2004.

No processo de implementacao da metodologia Seis Sigma e em cada uma das fases sao utilizadas
diversas técnicas e ferramentas da qualidade entre as quais se encontram, para além das apresentadas
abaixo, as classicas e novas ferramentas da qualidade (Bauer et al., 2006; George, 2003; Tague, 2005;

Westcott & Duffy, 2014; Westgard, Bayat, & Westgard, 2018):

1. Andlise de Capacidade do Processo — andlise efetuada para verificar a capacidade de um
processo em cumprir as especificacdes, ou seja, em produzir consistentemente resultados
dentro dos limites especificados;

2. Arvore dos CTQ's (Critical to Quality) — andlise dos fatores criticos para a qualidade considerando

os requisitos do cliente;
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10.

1.

12.

13.

Brainstorming — processo de grupo utilizado para desenvolver ideias criativas sobre um
determinado tema num curto espaco de tempo;

Deployment Diagram— Planos de implementacdo Seis Sigma;

Diagrama de Gantt — ferramenta de planeamento de um projetoque consiste num grafico de
barras queilustra as tarefas a desempenhar e o estado de evolugcao das mesmas;

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) — abordagem de identificacdo das possiveis falhas
(erros ou defeitos) existentes num processo/projeto e respetivas consequéncias. Sao avaliadas
a gravidade, frequéncia e facilidade de detecao das consequéncias das falhas com o objetivo de
implementar ac6es de minimizacao ou eliminagdo das mesmas;

Métricas Seis Sigma — fdrmulas matematicas utilizadas no cdlculo do valor sigma de um
processo; a escala sigma traduz o numero de defeitos de um processo por mihao de
oportunidades;

Project charter — desenvolvido na fase inicial de um projeto objetivando a compreensao, por
parte de todos os intervenientes, do ambito, metodologia e objetivos do mesmo;

QFD (Quality Function Deployment) — desenvolvida no Japao nos anos 60, esta técnica, tamhém
conhecida como a Casa da Qualidade, foca-se na satisfacao do cliente de forma a satisfazer as
suas necessidades e expectativas; através da utilizacao de ferramentas de gestao e
planeamento transforma as necessidades e expectativas do cliente em especificacbes de
desenvolvimento e requisitos operacionais;

Grafico de decisao do método Sigma / Sigma Method Decision Chart - ferramenta que converte
as métricas sigma em informacao visual (representacao grafica); utilizado em ambito laboratorial
a imprecisao é colocada no eixo do x e o BIAS no eixo do y observando-se os dados de
desempenho de um método analitico como coordenadas graficas em relacao as melhores
métricas sigma;

SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output Costumers — Fornecedor, entrada, processo, saida,
Cliente) - identificacao dos elementos intervenientes num processo (fornecedores, entradas,
processos, saidas e clientes) objetivando a melhoria do mesmo através da analise da
informacao;

SPC (Statistical Process Control — Controlo Estatistico do Processo) — utilizacao de técnicas
estatisticas para monitorizacao de um processo com o objetivo de controlar a qualidade do
produto final;

MSA (Measurement Systems Analysis - Andlise dos Sistemas de Medigéo) - método
matematico utilizado na validacao dos sistemas de medicao; avalia a exatidao, precisao,
reprodutibilidade, repetibilidade e estabilidade de um sistema de forma a determinar a

capacidade do sistema de medicao, desempenho e nivel de incerteza em relagao aos valores
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medidos; tem como objetivo a determinacao do nivel de variacao de um processo de medicao

dado que este pode contribuir a variabilidade geral do processo.

Na imagem segquinte é possivel verificar a aplicacao de algumas das ferramentas descritas no ciclo

DMAIC do Seis Sigma.

Define Measure Analyze Improve Control
* Project Selection « Dperational * Pareto Charts « Brainstorming « Control Charts
Tools Definitions « C&E Matrix « Benchmarking + Standard
* PIP Managemeant # Data Collection * Figshbone « TPM Operating
Process Plan Diagrams +« 55 Procedures
« Value Stream Map  + Pareto Chart « Brainstorming « Line Balancing (S0P's)
* Financial Analysis * Histogram + Detailed ‘As-ls’ * Process Flow * Training Plan
* Project Charter « Bow Plot Process Maps Improvement « Communication
« Multi-Generational « Statistical Sampling  + Basic Statistical « Replenishment Pull Plan
Plan « Measurement Tools « Sales & Operations = Implementation
« Stakeholder System Analysis « Constraint Planning Plan
Analysis * Control Charts | de ntification + Setup Reduction * Visual Process
« Communication * Process Cycle « Time Trap « Generic Pull Control
Plan Efficiency Analysis « Kaizen « Mistake-
* SIPOC Map * Process Sizing * Non Value-Added * Poka-Yoke Proofing
+ High-Level * Process Capability, Analysis « FMEA * Process Control
Process Map C.&C,, * Hypothesis Testing  + Hypothesis Testing Plans
* Non-Value-Added + Confidence * Splution Selection * Project
Analysis Intervals Matrix Commissioning
« VOC and Kano « FMEA * "To-Be' Process * Project
Analysis + Simple & Multiple Maps Replication
« QFD Regression + Piloting and + Plan-Do-Check-
+ RACI and Quad = ANOWA, Simulation Act Cycle
Charts « Queuing Theory
« Analytical Batch
Sizing

Figura 3 - Ferramentas utilizadas num ciclo DMAIC Seis Sigma. Fonte: McCarty et al., 2004.

Como descrito acima, o sucesso de um projeto Seis Sigma ird depender, de entre outros factores, da
forma de abordagem, do treino dos intervenientes assim como da correta aplicacao das ferramentas e

metodologia.

2.2.3.Lean Seis Sigma

Face ao exposto é de considerar a complementaridade das duas metodologias avancando com a
utilizagao de técnicas Lean na identificacao de defeitos associados a ineficiéncia dos processos (Elder,
2008). De facto, esta associacao permite a monitorizacao e reducao de erros através de projetos Seis
Sigma e a eliminacao daqueles, sempre que possivel, com a utilizacao das ferramentas Lean (Stankovic &

DiLauri, 2008). Ambos buscam o aumento da eficiéncia, o Lean através da eliminacao de desperdicios no
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trabalho efetuado e o Seis Sigma através da reducao das ineficiéncias na variacao dos processos, pelo

que os resultados obtidos sao mais efetivos quando implementadas em conjunto.

A integracao Lean e Seis Sigma tem originado beneficios significativos para as empresas através da
reducao no numero de defeitos e eliminacao de desperdicios, conduzindo assim a sua melhoria continua

(Andersson et al.,, 2006: Dave et al., 2015; Neto et al., 2015: Oliveira, 2013).

Quando analisamos comparativamente as duas metodologias é notdvel que a sua integracao adicionara
valor aos projetos de melhoria da qualidade, como referido por Jack Welch, CEO da General Electric,
quando inicialmente optou pela implementac&o de projetos Seis Sigma nao aliados a Lean. E importante
notar que da mesma forma que o Seis Sigma nao conta com ferramentas conduzentes a uma melhoria

nos prazos de resposta, o Lean ndo coloca um processo em controlo estatistico (George, 2003).

Conceitos Seis Sigma Lean
Teoria Sem defeitos Remover desperdicios
Objetivo Reduzir a variacao e melhorar processos Melhorar o fluxo do processo
) Definicao, Medicao, Analise, Perceber o valor para o cliente, a cadeia de

Metodologias . A () . -
Melhoria/Desenho e Controlo/Verificagao valor, andlise, fluxo, sistema pu/| perfeicao
Ferramentas estatisticas e analiticas "

Ferramentas Ferramentas analiticas
avancadas

Efeitos primdrios Economia Reduzir o prazo de resposta

. .. Atingir objetivos de negdcios e melhorar o Reduzir o inventario, aumentar a

Efeitos Secuddrios ) . . N .

desempenho financeiro produtividade e a satisfacao do cliente

Tabela1- Tabela comparativa de metodologias Lean e Seis Sigma. Adaptado de: Andersson et al., 2006.

Num laboratdrio, tal como descrito, a utilizacao isolada de metodologias Lean nao garante que os
processos se encontrem em controlo estatistico, da mesma forma que aimplementacao de projetos Seis
Sigma nao associados a Lean nao beneficia da eficiéncia em tempo e custos no fluxo do processo, pelo

que a sua sinergia se traduz num mais elevado nivel de qualidade (Hamilton, 2018).

2.3. Aplicacao em laboratorio

231 Lean

Na industria o pensamento Lean tem como objetivo fazer mais com menos. Em laboratdrio o objetivo
sera a realizacao de um volume de analises superior, em menos tempo e com menos espaco, ou Seja,
minimizar o consumo de recursos que nao adicionam valor ao produto final, o que se traduz na reducao

de custos e aumento da produtividade (Garikes, 2004; Goncalves, 2012).
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Uma implementacao Lean em laboratdrio inicia-se por formacao e pela constituicao de uma equipa
multidisciplinar, em que o envolvimento da gestao é essencial. O primeiro passo sera avaliar e
documentar o estado atual dos processos, de forma criar um mapa de fluxo de processo que permita
quantificar, visualmente, o tempo que uma amostra estd efetivamente em processamento (gerador de
valor) e quanto tempo fica parada. Desta forma consegue-se identificar as causas dos problemas no
processo, sendo identificadas possiveis solucoes de melhoria e redesenhado um novo mapa de fluxo de
valor, com tempos de ciclo inferiores e definicdo de metas (Collins & Wiersma, 2008; Moraes, Fujisawa,

Martins, & Portes, 2013).

E possivel enumerar uma série de resultados de sucesso de aplicacdo da metodologia Lean em
laboratdrio. Quando o Lean é abordado verifica-se que num laboratdrio clinico o redesenho de processos,
que ocorre na sequéncia do mapeamento do fluxo de valor, permite uma reducao de 50% a nivel de
gestao de amostras bioldgicas e de 200% no prazo de resposta de ensaios que implicavam transferéncia
de plataforma assim como um aumento de produtividade superior a 39% nos ensaios automatizados e

uma maior flexibilidade de processos (Berlitz, 2011).

Com a implementacao de ferramentas como a organizacao de pessoas, /ayouts em células de trabalho,
sistemas de fluxo continuo, gestao de stocksem cada estacao de trabalho e armazéns, controlo e gestao
visual e os 5S é possivel verificar uma produtividade individual superior, uma reducao nos prazos de
resposta e uma reducao de custos, bem como uma alteracao na motivacao dos colaboradores (Collins &

Wiersma, 2008).

Também na drea da farmacéutica, a aplicacao de alguns conceitos Lean, como a avaliacao e
restruturacao de mapas de fluxo de valor, gestdo visual e 55, resultaram numa reducao de 50% no prazo
de resposta, aumento de 40% no nimero de analises efetuadas por analista, reducao de 88% no nimero

de equipamentos e um ganho de 50% na qualidade dos testes efetuados (Moraes et al., 2013).

Ao nivel do diagndstico molecular verificam-se resultados muito favordveis nos tempos de resposta de
algumas analises apds a introdugao de metodologias Lean: 44% de reducao (média de 2.7 para 1.5 dias).
Neste laboratdrio foi efetuado um importante trabalho a nivel de fornecedores (realizacao de reunides
periddicas entre o laboratdrio e os clinicos de hospital) que resultou num crescente niimero de amostras
de sangue devidamente recolhidas (de 50 a 87%). O processo de eliminacao de desperdicios nao
geradores de valor, padronizacao do processo de pedidos, colheitas e emissao de relatérios, triagem e
transporte de amostras, trabalho 5S de forma a reorganizar os aspectos fisicos do laboratério, em
paralelo com o empenho de todos os colaboradores contribuiu para um significativo aumento da

eficiéncia (Cankovic et al., 2009).
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Em laboratdrios hospitalares o feedback resultante vai ao encontro do ja referido. Alterag6es no /ayoutdo
espaco de trabalho com desenvolvimento de células de trabalho, a implementacao de mapas de fluxo de
trabalho, formacao, controlos visuais, fluxo de peca unica, trabalho padronizado e 5S traduziram-se num
tempo de resposta melhorado (cerca de 50%), maior volume de testes efetuados (eficiéncia e
produtividade melhoraram 20%), reducao de custos, melhor utilizacdo do espago com fluxo continuo de
amostras e técnicos, em suma, eficiéncia em movimento e tempo (Rutledge, Xu, & Simpson, 2010). A
implementacao de um novo /ayout de laboratdrio focado na reducao de desperdicios, padronizagao do
trabalho com priorizacao de tarefas, 5S, gestao visual e um sistema de organizacao kanban, deram
origem a libertacao de espaco, reducao no tempo de movimentacao de colaboradores e amostras,

aumento da produtividade e eficiéncia e significativa reducao nos tempos de resposta (Graban, 2007).

Os hons resultados referidos mantém-se ainda quando se trata de laboratdrios de analises clinicas
privados. A implementacao das ferramentas Lean baseadas na Gestao de Fluxo Total nomeadamente no
trabalho padronizado com alteracao de /ayoute nainclusao do conceito de mizusumashi para reducao do
desperdicio associado a movimentacao de pessoas e produtos, ferramentas 5S, de gestao visual e de
gestao de stocks conduziu a uma reducao das distancias percorridas por colaboradores e amostras com
consequente aumento da produtividade individual, reducao dos prazos de resposta, reducao de custos,
aumento da proximidade com o cliente e melhoria da imagem (Gongalves, 2012). A aplicacao das
ferramentas Lean centrada apenas no desenho do /ayout de forma a permitir a centralizacao das
operacoes de 5 laboratorios permitiu aumentos de produtividade médios superiores a 40% nas dreas

intervencionadas (Santos, 2014).

As melhorias que se verificam num processo Lean permitem fazer mais com menos, na medida em que
um aumento considerdvel no nimero de amostras poderd nao conduzir a necessidade de novos
recrutamentos (Cankovic et al., 2009; Rutledge et al., 2010). No laboratdrio de diagndstico molecular
atras referido o nimero de amostras subiu de 765 para 952, no espaco de um ano, o que foi possivel de
comportar devido a prévia criacao de fluxos de trabalho unidirecionais, tempos de resposta
marcadamente reduzidos e eliminacao de etapas nao necessdrias (Cankovic et al. 2009; Rutledge et al.,

2010).

A informatica e a automacao desempenham também um papel muito importante no aumento geral da
eficiéncia num laboratdrio, permitindo otimizar os fluxos, reduzir erros, melhorar os prazos de resposta e

o rastreamento de amostras e a sequranca (Cankovic et al., 2009; Halwachs-Baumann, 2010).

e

“Efetivamente verifica-se que o desempenho em laboratérios Lean é claramente superior aos

laboratdrios mais tradicionais”, pois trata-se de “utilizar os recursos existentes de forma inteligente

’

19



eliminando desperdicios e de fornecer ao cliente aquilo que ele entende como valor acrescentado”(Collins

& Wiersma, 2008: 8).

Numa fase inicial da implementacao de metodologias Lean em laboratdrio podera existir alguma
resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores no entanto, com o decorrer das alteracoes e
verificacao das melhorias implementadas nos processos, esta vai sendo substituida por aceitacao,
envolvimento e satisfacao (Collins & Wiersma, 2008). A aplicacao de metodologias Lean tem um impacto
positivo significativo no trabalho pelo que aumenta a sua moral e satisfacao (Halwachs-Baumann, 2010;
Zayko, 2007). Uma inovacao interessante que se verifica aquando destes projetos é a motivacao dos

colaboradores ao se sentirem envolvidos no processo (Moraes et al.,, 2013).

Efetivamente um dos pilares importantes no sucesso da implementacao Lean em laboratdrio é a
mudanca cultural. “E preciso ter a lideranca comprometida e atuante, para que os analistas se sintam
mais confortdveis em fazerem sugestdes e aplicarem as alteracées necessarias de forma clara e
objetiva” (Moraes et al., 2013: 8). Ha unanimidade na opinido de que a inclusao da lideranca nos trabalhos
é considerada essencial para a continuidade do processo (Cankovic et al., 2009; Collins & Wiersma,
2008).

“Estas metodologias promovem um pensamento critico das acdes do quotidiano e, associadas ao
envolvimento dos colaboradores e a uma postura de proximidade com os colaboradores, criam uma
cultura de melhoria continua, que é essencial para o bom funcionamento e desenvolvimento de qualquer

organizacao” (Santos, 2014: 49).

Apds terminar uma implementacao Lean em laboratdrio é necessario continuar a monitorizar a
produtividade com ferramentas de melhoria continua (kaizen) a todos os niveis da empresa, como 0s
resultados de desempenho de indicadores ou auditorias periddicas, de forma a nao se verificar um

retrocesso nos trabalhos efetuados (Collins & Wiersma, 2008; Moraes et al., 2013).

Num laboratério clinico hospitalar “a viabilidade desta abordagem é demonstrada por ganhos
sustentados e outras melhorias PDCA (Plan, Do, Check, Act) durante os 4 anos apds a conclusao do

projeto” (Rutledge et al., 2010: 24).

Também um laboratério de microbiologia hospitalar, dois anos apés a alteracao dos horarios de turno e
redistribuicao de colaboradores e consolidacao de algumas estacoes de trabalho, continuam a verificar-
se melhorias no fluxo de trabalho, nos prazos de resposta e no grau de satisfacao do cliente (Campos,
2012).
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2.3.2.5eis Sigma

Como referido, a semelhanca da metodologia Lean, também a metodologia Seis Sigma carece de uma
equipa multidisciplinar que garanta a sua adequada implementacao. Diversos estudos de aplicacao da
metodologia em laboratdrios tém demonstrado resultados muito positivos em diversos indicadores de

desempenho analitico.

A implementacao de um projeto Seis Sigma permite a comparagao no nivel de desempenho dos ensaios e
equipamentos antes e ap6s a implementacao do projeto, havendo um claro impacto positivo neste
indicador. Verificou-se uma reducao no retrabalho e respetivos custos associados, um aumento na taxa
de satisfacao de clientes internos de cerca de 30%, uma reducao de 40% nos custos associados ao
controlo de qualidade, reducao no nimero de nao conformidades em laboratdrio associadas a

competéncia de funciondrios, entre outros (Jairaman, Sakiman, & Li, 2017).

Em laboratérios de microbiologia a aplicacao de Seis Sigma, com a identificacao e introducao de

melhorias nos processos conduz a redugao de custos e melhoria da qualidade (Elder, 2008).

A utilizacao de métricas sigma associadas a ferramentas como a analise FMEA, em laboratdrios clinicos,
permite avaliar a qualidade dos resultados de diversos analitos objetivando a priorizacao de intervencao

nos ensaios que apresentam maior risco (Xia et al., 2018).

0O cdlculo das métricas sigma, quando associado a construcao de graficos de decisao do método Sigma e
grafico de especificacdes operacionais, conduz a obtencao de informacoes relevantes. A avaliacao das
métricas Sigma permite desenvolver um procedimento de controlo da qualidade (nimero de controlos de
qualidade, nimero de materiais de controlo a utilizar e frequéncia de execucao dos mesmos) otimizado
aos métodos analiticos efetuados pelo laborardrio. A construcao do grafico de decisao do método Sigma
permite aferir o maior ou menor nimero de erros a que os ensaios dao origem. O grafico de
especificacdes operacionais detalha o numero de controlos que garantam a necessaria detecao de erros
para determinado método. Os laboratdrios com elevadas métricas sigma conseguem uma redugao no
numero de controlos, de outliers, e de calibracdes e no consumo de reagentes e materiais, gerando assim

uma reducao nos custos e aumento da eficiéncia (Westgard et al.,, 2018).

Com o objetivo de diminuir a variabilidade entre resultados laboratoriais no Instituto de Satude Dr. Ricardo
Jorge (INSA) procedeu-se a aplicacao de um ciclo DMAIC do Seis Sigma em dois parametros analiticos, o
que permitiu evidenciar a calibracao insuficiente dos equipamentos de medicao como uma das principais

causas de inexatidao interlaboratorial (Silva, 2013).

Num Programa Nacional de Avaliacao Externa da Qualidade (PNAEQ) referente a um analito efetuado por

laboratdrios clinicos foi aplicada a metodologia DMAIC do Seis Sigma, em particular a fase de medicao,
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tendo-se utilizado as respostas dos laboratdrios participantes durante 3 anos, para avaliar os niveis
sigma tanto por amostra como por laboratdrio, de forma a verificar a qualidade dos resultados e permitir
a aplicacao de acdes de melhoria (Reguengos, Faria, Miranda, Correia, & Cardoso, 2017). A semelhanca do
anterior, mas para um analitico distinto, e com o objetivo de detetar causas de variabilidade na
performance entre laboratdrios calculou-se também o nivel sigma dos ensaios tendo-se evidenciado
haver espaco para aplicacao de acdes de melhoria que conduzam a diminuicao da variabilidade
laboratorial e eliminacao de erros, de forma a aumentar o desempenho laboratorial no diagndstico de

patologia (Gaspar et al., 2015).

De forma idéntica aos dois casos acima apresentados, num laboratdrio clinico foi aplicado o controlo
estatistico da qualidade, nomeadamente a capacidade do processo e calculo do nivel sigma, para
medicao do tempo de resposta, objetivando a identificacdo de oportunidades de melhoria (El-hashmi &

Gnieber, 2014).

A aplicacao de projetos Seis Sigma nas fases pré e pds analiticas em laboratodrios clinicos conduz a
melhorias no desempenho como reducao nos prazos de resposta, nos erros e nos custos, resultando em

ganhos significativos para as organizacoes (Gras & Philippe, 2007).

2.3.3.Lean Seis Sigma

Quando conjugadas as duas metodologias, em laboratdrios hospitalares, verifica-se uma reducao de
50% no tempo de resposta, uma melhoria de 50% na produtividade e uma qualidade superior dos

resultados emitidos (Smith, 2006 citado por Stankovic & DiLauri, 2008).

Num laboratdrio hospitalar, a aplicacao do Lean Seis Sigma na fase pré-analitica de colheita de amostras
sanguineas, permitiu detetar a hemdlise como uma causa relevante para o retrabalho e aumento de
prazos de resposta e reduziu a sua ocorréncia em 91% e 59% em diferentes tipos de servico de colheita

(Damato & Rickard, 2015).

Num laboratdrio de cateterismo, a implementacao do Lean Seis Sigma conduziu a uma melhoria
significativa em diversos indicadores: 13% no tempo de resposta, 20% no cumprimento de hordrios e

cerca de 40% em intervencdes manuais (Agarwal et al., 2016).

De forma semelhante, num laboratdrio hospitalar universitario Turco a adocao de metodologias Lean
Seis Sigma promoveu a melhoria do processo pré-analitico na rececao em cerca de 3h20 min bem como
uma reducao de 30% para 3% na percentagem de amostras associadas a erros médicos e riscos

bioldgicos (Inal et al., 2017).
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Ainda na drea hospitalar a implementacao do Lean Seis Sigma, objetivando a melhoria no nimero de

relatdrios corrigidos, revelou uma reducao de 32% neste indicador (Havinga, 2018).

Dos exemplos descritos, ainda que nao seja possivel fazer uma comparacao direta e objetiva dos
resultados ohtidos com Lean, Seis Sigma e Lean Seis Sigma, uma vez que as aplicacdes ndo ocorreram
nos mesmos laboratdrios e nas mesmas condicdes pode-se salientar que, em ambas as metodologias,
os resultados de desempenho obtidos nos indicadores estudados foram satisfatdorios e os objetivos

largamente atingidos.

2.4. Desempenho organizacional

0 desempenho organizacional aparece associado aos resultados alcancados por uma organizacao. Os
resultados sao avaliados por indicadores? e estes tém associados as si metas e objetivos de consecucao,
pelo que, a avaliacao do desempenho organizacional é efetuada pela comparacao dos resultados obtidos

com as metas estabelecidas (Brandao, Borges-Andrade, & Guimaraes, 2012).

O desempenho organizacional é um conceito multidimensional que inclui, para além da dimensao
financeira, considerada como a visao mais restrita do conceito, as dimensdes social/ambiental e
trabalhadores/comunidade (Dess & Robinson, 1984). De acordo com Venkatraman & Ramanujam
(1986), o desempenho organizacional é um conceito de extrema importancia e possui trés niveis,
gradualmente mais abrangentes, a saber: (i) desempenho financeiro; (i) desempenho financeiro e
operacional; (jii) eficiéncia organizacional. A existéncia de miuiltiplos e conflituantes interesses nas
organizacoes e a influéncia das diferentes partes interessadas, imp6e muitas das vezes a necessidade de
medir o desempenho organizacional numa perspectiva de eficiéncia organizacional (Venkatraman &
Ramanujam, 1986). Neste contexto, a semelhanca das restantes organizacoes, para se aferir do
desempenho em laboratdrio, sao também utilizados diversos indicadores, que extravasam a perspetiva

financeira.

Uma das estratégias organizacionais consiste em dividir os indicadores de desempenho em quatro
perspetivas que exercem influéncia entre si: (i) perspetiva econémico-financeira, (i) de clientes, (iii) de
processos internos e (iv) de conhecimento e crescimento. Na perspetiva econdmico-financeira os
resultados sao expressos em termos do lucro, rentabilidade e retorno; na perspetiva de clientes importa
avaliar a manutencao e satisfacao dos mesmos, indice de reclamagdes, imagem e quota de mercado; na
perspetiva dos processos internos sao englobados os indicadores de produtividade, eficiéncia e garantia

da qualidade; por dltimo, na perspetiva do conhecimento e crescimento incluem-se os indicadores

3 parametros quantificaveis
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relacionados com as competéncias, motivacdo e taxa de retencao de colaboradores (Brandao et al.,
2012).

De uma forma global sao considerados pela literatura, como indicadores de desempenho em laboratdrio,
o volume de negdcios, a quota de mercado, o controlo de qualidade analitico, o prazo de resposta, a
satisfacao dos clientes, a motivacao e nimero de colaboradores, os custos, o retrabalho, as nao
conformidades, a produtividade e eficiéncia, entre outros (Agarwal et al., 2016; Elder, 2008; Gras &
Philippe, 2007; Halwachs-Baumann, 2010; Havinga, 2018; Jairaman et al., 2017; Silva, 2013; Smith, 2006
citado por Stankovic & DiLauri, 2008; Westgard et al., 2018; Zayko, 2007).

Uma visao global do desempenho organizacional em laboratério impde o conhecimento detalhado sobre
despesas e receitas essenciais na avaliacao da rentabilidade financeira de cada um dos ensaios
efetuados e do laboratdrio de forma global. Na monitorizacao deste indicador é necessario gerir fontes de
despesa sem afetar a qualidade dos resultados emitidos, em particular porque uma eficaz gestao da
qualidade conduz a reducao de retrabalho e por isso a uma maior eficiéncia nos indicadores de negdcio

(Buljanovi¢, Patajac, & Petrovecki, 2011).

Os indicadores da qualidade, na medida em que monitorizam as atividades criticas, conduzem a melhoria
da qualidade dos servicos visando garantir, em laboratdrios clinicos, a sequranca dos pacientes. Para
atender as especificacdes de qualidade torna-se necessario proceder a medicao, avaliacao e correcao

dos erros processuais (Sciacovelli et al., 2019).

Num laboratdrio, a qualidade analitica é validada pelos resultados obtidos no controlo de qualidade
(interno e externo) de cada um dos ensaios, determinando se o ensaio se encontra em controlo
estatistico. Neste contexto, os parametros do controlo de qualidade podem ser ajustados de forma a
otimizar as métricas de desempenho. A este nivel sdao indmeras as ferramentas de controlo de qualidade

utilizadas podendo variar de acordo com a tipologia do ensaio a realizar (Schmidt & Pearson, 2019).

Uma das ferramentas que tem vindo a ser utilizada a nivel do controlo de qualidade, tanto interno como
externo, em laboratdrios clinicos sao as métricas Seis Sigma que permitem a avaliacao e comparacao do
desempenho dos ensaios e laboratdrios na escala Seis Sigma (Sciacovelli, Aita & Plebani, 2017; Westgard

etal,2018).

A acreditacao e certificacao de laboratérios tém também um importante papel na definicao de
indicadores de desempenho na medida em que a implementacao dos respetivos normativos impde o
cumprimento de diversos requisitos que objetivam o superior desempenho ao nivel da qualidade dos

ensaios realizados (Sciacovelli et al., 2019).
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Comparando as duas formas avaliativas, a acreditacdo estara um nivel acima da certificacao na medida
em que corresponde ao reconhecimento da competéncia técnica para desempenho de atividades de
avaliacao da conformidade de forma a garantir a fiabilidade dos resulados, sendo a certificacao uma
atividade de avaliacao da conformidade dos sistemas de gestdao de acordo com os respetivos

referenciais, como se encontrailustrado na figura 4 (IPAC, 2019).

v

Y
) European
........ o £A s
O acreditag@o  wawsun EN ISO/IEC 17011
Avaliagdo da veea Org. Avaliagdo da
competéncia técnica Conformidade:
ISO/IEC 17025 Laboratérios
ISO/IEC 17021
EN 45011 Org.Certificagio
ISO/IEC 17024
ISO/IEC 17020 Org.Inspecgdo

Figura 4 - Relacdo entre as atividades de acreditacdo e certificacao. Fonte: IPAC, 2019.

Tal como a certificacao, a acreditacao nao é de cardter obrigatorio, no entanto, num vasto nimero de
areas laboratoriais encontra-se enquadrada no plano legislativo para desenvolvimento da atividade

(IPAC,2019).

Adicionalmente aos requisitos de certificacao, mais generalistas e de aplicacao, nalguns casos de forma
indiferenciada as diversas areas de negdcio, a implementacao dos normativos de acreditacao em
laboratdrio e respetiva acreditacao pressupde requisitos necessdrios ao bom desempenho em
indicadores de qualidade e conducentes a fiabilidade dos resultados analiticos emitidos, como a

rastreabilidade metroldgica ou o controlo de qualidade interno e externo (IPAC, 2018;1S0, 2018).
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3. Questdes e metodologia de investigacao

3.1, Questoes e objetivos de investigacao

Previamente a definicao dos objetivos da investigacao foram pensadas as questdes de investigacao na
sequéncia de um estudo de caso de aplicacao Lean num laboratdrio nacional. Face aos resultados
ohservados foi questionado se, a nivel nacional, os laboratdrios estao a adotar este tipo de metodologia

em paralelo a acreditacao, ja que esta se encontra indiretamente assegurada pelo quadro legislativo.

Apds alguma pesquisa bibliografica verificou-se que a metodologia Seis Sigma surge muitas vezes
associada ao Lean, pelo que, face aos resultados descritos na literatura se considerou adequado
percecionar se os laboratdrios nacionais estao a aplicar as metodologias Lean e Seis Sigma, e em caso
positivo, se a implementacao das metodologias em laboratdrio tem ou nao impacto nos indicadores de
desempenho e se os resultados obtidos estao em consonancia com descrito no plano internacional, ja
que a este nivel transparecem beneficios significativos e de vasta importancia para a drea de diagndstico

laboratorial.
Neste contexto, para a presente investigacao foram enunciados os seguintes objetivos gerais:

1. Caracterizar os laboratdrios portugueses relativamente ao grau de conhecimento e

implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma;
2. Avaliar oimpacto destas metodologias no desempenho organizacional dos laboratdrios.

Que se apresentam sub-divididos em cinco objetivos especificos:

1. Efetuar uma caracterizacao geral dos laboratdrios portugueses relativamente ao nivel de

conhecimento das metodologias Lean e Seis Sigma;

2. Relacionar o nimero de técnicas e ferramentas conhecidas com a pretensao de implementacao
futura das metodologias Lean e Seis Sigma e com as motivac6es para a nao implementacao das

mesmas;

3. Analisar se as opcdes de implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma estao associadas
a varidveis que caracterizam os laboratdrios, tais como, a dimensao do laboratdrio, inclusao
numa estrutura empresarial maior, o sector de atividade e a acreditacao/certificacao do

laboratdrio;
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4. Relacionar as técnicas e ferramentas utilizadas na implementacao das metodologias Lean e
Seis Sigma com os beneficios, grau de satisfacao e de dificuldade sentidos com a

implementacao das mesmas;

5. Verificar se existe uma relacao entre a implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e

os resultados obtidos nos indicadores de desempenho dos laboratdrios.

3.2. Metodologia de investigacao

Para cumprimento dos objetivos propostos foi adotada uma abordagem dedutiva de investigacao,

considerada a mais adequada para o desenvolvimento do trabalho em questao (Saunders et al., 2009).

A metodologia foi de natureza quantitativa, geradora de dados numeéricos, e baseada na estratégia de

investigacao survey(Coutinho, 2014; Saunders et al.,, 2009).

Este estudo, ainda que essencialmente explanatdrio, realca uma componente exploratdria. Para além da
recolha de dados primarios da amostra que objetivou o estabelecimento de relagdes causais, em
particular relac6es de causa-efeito, entre as variaveis definidas e a generalizacao dos resultados obtidos
a populacao (Coutinho, 2014; Saunders et al,, 2009), este estudo permitiu obter informacao relevante
sobre a drea laboratorial a nivel nacional no ambito da implementacao de metodologias Lean e Seis

Sigma.

Como instrumento de recolha de dados foi distribuido um questionario online, validado, aos laboratdrios
selecionados para a amostra (Saunders et al, 2009). O questionario elaborado foi desenvolvido na

plataforma Goggleforms,tendo sido o /inkde acesso enviado aos laboratdrios via email.

3.2.1. Desenvolvimento do instrumento de recolha de dados

A escolha do instrumento de recolha de dados, questiondrio, assim como a sua forma de distribuicao,
online, ainda que apresente algumas desvantagens como a bhaixa taxa de resposta, a necessidade de
envio de mudltiplos emails e impossibilidade de clarificacdao das questdes aos respondentes, foi
considerada a mais ajustada a esta investigacao, dado que permite uma distribuicao mais facilitada do
questiondrio aos indmeros intervenientes em simultaneo sendo direcionada aos respondentes
pretendidos e mantendo o seu anonimato (Marconi & Lakatos, 2003; Passmore, Dobbie, Parchman, &

Tysinger, 2002; Saunders et al., 2009).

Por forma a garantir a sua consisténcia e respostas adequadas ao objetivo de investigacao foi necessdrio
considerar diversos fatores na elaboracao do questiondrio, como a obtencao da informacao pretendida

para a analise estatistica, as caracteristicas dos respondentes, a estrutura do questionario, o tipo e o
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numero de perguntas, a garantia de compreensao das questdes por parte dos respondentes, entre outros
(Saunders et al., 2009).

De forma a nao serem obtidos questionarios invdlidos, facilitar a analise dos dados e aumentar a
objetividade das respostas, optou-se por formular maioritariamente perguntas de resposta fechada e
obrigatdria (Marconi & Lakatos, 2003). Em grande parte das perguntas utilizou-se uma escala tipo Likert
de resposta com cinco pontos (Passmore et al., 2002). Incluiu-se em algumas questdes de escolha
multipla uma opcao para “outros”, dando assim ao respondente a hipétese de colocar uma resposta
relevante que nao tenha sido considerada na elaboracao do questiondrio, combinando desta forma
respostas de escolha miultipla com respostas abertas o que permite obter mais informacao sem

prejudicar a objetividade (Marconi & Lakatos, 2003; Passmore et al. 2002).

Para desenvolvimento do instrumento de recolha de dados foi efetuada uma revisao bibliogrdfica,
incidente em casos de aplicacao das metodologias Lean e Seis Sigma em laboratdrio, de forma a obter
respostas que viabilizassem o estabelecimento de relagdes causais entre as varidveis definidas
(Saunders et al, 2009). Ainda que toda a pesquisa bibliografica efetuada na elaboracdo desta
investigacao tenha contribuido para o conhecimento necessdrio a construcao do questionario foram
selecionados alguns artigos relevantes, cujos objetivos, metodologia e variaveis estudadas se encontram

descritos na tabela sequinte.
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Varidveis

Data Autor Titulo Tipologia Objetivo Metodologia/abordagem
estudadas
2009  Milena The Henry Ford  Artigo Melhorar o tempo de resposta das andlises de  Antes da implementacao Lean: as divisdes laboratoriais Tempo de
Cankovic, Production cientifico diagndstico molecular através do redesenho dos funcionam como unidades independentes, nao existiam respostadas
Ruan C. System: LEAN (estudode processos da fase pré-analitica (colheita e canais de comunicacdo formais nem trabalho padronizado, analises
Varney, Lisa Process caso transporte) utilizando principios Lean. O objetivo 0 que promovia atrasos no processo. O sangue era moleculares.
Whiteley,Ron  Redesign LEAN) foi efetuar mais de 90% das andlises frequentemente coletado em tubos incorretos ou
Brown, Rita Improves moleculares em menos de 3 dias. transportado a temperatura incorreta. Foram introduzidas
D'Angelo, Service in the reunides cliente-fornecedor de forma a identificar
Dhananjay Molecular problemas, causas e solugdes para os mesmos. Foram
Chitale, and Diagnostic aplicados conceitos 5S para eliminar o que nao
Richard J. Laboratory acrescentava valor, ministrada formacao ao pessoal nos
Zarbo requisitos de colheita molecular, criados reforgos visuais e
desenvolvida uma plataforma informdtica para requisicao
de andlises e emissao de resultados. O tempo analitico
total e o das diferentes fases foram comparados em 3
periodos de tempo. O tempo de resposta dos ensaios
moleculares passou de uma média de 2,7 dias para 1,5.
2013 Luciano Impacto positivo  Artigo Aplicacdo de métodos de melhoria continua, A primeira etapa do trabalho consistiu no mapeamento do  Produtividade
Peloche de melhorias cientifico baseados no sistema de producao enxuta, num fluxo de valor das andlises do laboratdrio para produtos ,custose
Moraes, implantadasem - laboratério de analises fisico quimicas de uma sdlidos (comprimidos) (modo de execucdo das andlises tempo.
Miriam Onoda  um laboratdrio conferénci  inddstria farmacéutica e avaliacgdo do seu quando entravam no laboratdrio). A etapa seguinte foi a
Fujisawa, fisico-quimico a(estudo impacto na produtividade e custos. Procurou-se  andlise critica do Estado Atual e o desenho de um Estado
Manoel utilizando de caso analisar os métodos atuais de trabalho e Futuro com foco no cliente. A terceira etapa foi a execugao
Fernando conceiros de LEAN) investigar oportunidades de melhoria, sempre de uma semana Kaizen para implementacao das melhorias
Martins, Lean Healthcare atuando no “chao de fabrica”. propostas (definicao de metas conjuntas). Para o evento de
Pollyana melhoria partiu-se das metas definidas no mapa de fluxo
Tamascia de valor. Foram feitas medicdes de tempos com uso de
Portes cronémetro e anotacdes de sequéncia de métodos e

elementos de trabalho, foram avaliadas as varidveis tempo
de cada um dos postos de trabalho estudados e
transformou-se a gestao do processo em algo visual, que
todos tivessem conhecimento e pudessem gerir. Foi
introduzido o fluxo continuo, garantindo que as analises
nao sofreriam interrupcdes e que todas as suas sub-
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Varidveis

Data Autor Titulo Tipologia Objetivo Metodologia/abordagem
estudadas
andlises seriam executas simultaneamente. Fez-se um
forte trabalho de organizacao e limpeza da area utilizando
técnicas e conceitos do 5S. Foram estabelecidas reunides
didrias para monitorar o desempenho dos principais
indicadores da drea.
2015 Domingos Utilizando o Artigo Sao discutidas as dificuldades existentes num Proposta de aplicacao das seguintes ferramentas Lean: Prazosde
Alves Corréa pensamento ciéntifico laboratdrio de sanidade animal e vegetal que rearranjo fisico, melhor aproveitamento dos recursos entrega,
Neto, Ana enxuto emum (estudode  afetam o desempenho na prestacao de servicos. fisicos e de mao-de-obra, nivelamento da producdo desperdicios,
Cristina de laboratdrio de caso 0 artigo aborda uma proposta de implementacdo  (heijunka) sobre a quantidade de trabalho, maior eficaciana  recursos,
Faria, controlo LEAN) lean com o objetivo de aumentar a produtividade.  gestao dos processos mediante a introducao do trabalho  qualidade dos
iris Bento da bioldgico padronizado e do fluxo das amostras para andlise, servicos
Silva aplicacao de 5S e kaizen. prestados.
2018 Keyla Modelo de Dissertacd  Objetivo geral: Desenvolver um modelo de Etapa 1: Pesquisa Bibliografica utilizando a metodologia n.a.
Malacarne gestao para 0 gestao para laboratdrios de analises clinicas com  Proknow-C. Etapa 2: Elaboracao do modelo por meio de
laboratdrios de mestrado  base no sistema lean visando promover trabalho de campo num laboratdrio de andlises clinicas,
andlises (estudode  melhorias no processo produtivo. visitas com analise e observagao de todo o processo; Etapa
clinicas-uma caso Objetivos especificos: 3: Construgao do modelo que teve como base o trabalho de
aplicacao do LEAN) 1. Identificar aplicac6es do lean na drea de Villa e ltally (2009) para implementacdo do lean em 5
Lean laboratdrios clinicos; etapas num laboratdrio de analises clinicas (Definir metas e

2. Identificar necessidades inerentes aos
laboratdrios de andlises clinicas passiveis de
melhoria com implementacao de gestao Lean;
3. Elaborar um modelo de gestao baseado na
literatura e na interacdo tedrico-pratica;
4. Avaliar o modelo quanto a possibilidade de
implementacao do mesmo.

quadros de melhoria; Mapear o processo e ver
desperdicios; Desenvolver plano de melhorias do
laboratdrio; Implementar mudancas; Medir, monitorar e
sustentar) e pesquisas hibliogrdficas com o cruzamento de
vdrios trabalhos. O modelo foi elaborado em quatro fases: a
Fase 1 (preparacdo de todos os envolvidos no processo), a
Fase 2 (mapeamento do processo), a Fase 3
(desenvolvimento dos planos de melhoria) e a Fase 4
(medicao e monitoracao da melhorias). O modelo permite a
visualizacao e analise do processo identificando os pontos
de desperdicios e melhorias: redesenho de processo e
eliminacdo de atividades que nao agregam valor. Etapa 4:
Avaliacdo do modelo que ocorreu noutro laboratdrio. O
instrumento de avaliacdo foi um questiondrio, elaborado
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Varidveis

Data Autor Titulo Tipologia Objetivo Metodologia/abordagem
estudadas

com base no trabalho de Scalco (2004). Foram
selecionados trés avaliadores, responsaveis pelo setor de
qualidade do laboratdrio. Os avaliadores receberam o
modelo na integra, um questiondrio aberto a opinido, e um
questiondrio fechado com escala de 1 a 3 (mau a bom). A
avaliacao foi enviada em meio eletrdnico, e apds andlise
devolvidos da mesma forma. Os trés especialistas na area
consideraram o modelo em condi¢6es de implementacao.

2013 Rita Cabral e Seis Sigma na Dissertaca O objetivo deste trabalho foi detetar as causasda  Fase de Define — estabelecimento da equipa do projeto, Resultados

Silva Avaliacao 0 variabilidade entre resultados laboratoriais dos definicdo dos objetivos e compreensdao do problema. interlaborator
Externada mestrado  parametros folato e vitamina B12, do Programa Fase de Measure — determinacdo da variabilidade do iais dos
Qualidade em (estudode  Nacional de Avaliacdo Externa da Qualidade processo, de forma a medir o nivel da qualidade Sigma parametros
Laboratdrios casoSEIS  (PNAEQ) do Instituto Nacional de Sadde Dr. correspondente. Primeiramente foi necessario a recolha e  folatoe
Clinicos SIGMA) Ricardo Jorge (INSA), através da aplicacdo do tratamento dos dados relativos ao parametro de estudo vitamina B12.

ciclo DMAIC e proceder a sua dimunuicdo. escolhido, neste caso a inexatiddo dos resultados (bias).
Constatou-se que a calibracao insuficiente dos Fase de Analyse - identificacao das principais causas para
equipamentos de medicao é uma das principais o problema, ou seja, para a existéncia de variabilidade entre
causas para a inexatiddo interlaboratorial e quea  resultados interlaboratoriais dos parametros folato e
escolha dos equipamentos, reagentes e vitaminaB12.
calibradores em laboratdrio clinico necessita de  Fase de /mprove — desenvolvimento de solucoes para a
ser uniformizada. resolucao do problema e criagdo de um plano de acao para
posterior implementacao das principais acoes de melhoria.
Fase de Contro/ — desenvolvimento de ferramentas de
monitorizacao do processo e controlo a longo prazo.

2014 Khaled N. El- Appling Process  Artigo 0 objetivo do estudo foi obter um bom prazo de  Durante 24 dias foram efetuados 5 registos (desde a Prazode
Hashmi and Capability cientifico resposta no ensaio CBC num laboratdrio clinico requisicao analitica até a emissdo de resultados). Para  resposta.
Omar K. Analysis in (conferénc  do Benghazi Medical Center (BMC) através da garantir que o processo cumpria as especificacées foi feita
Gnieber Measuring ia) (estudo  aplicacdo de Controlo Estatistico da Qualidade uma andlise de capacidade do processo e Six Sigma. A taxa

Clinical de caso (que mede, analisa e monitoriza o tempo de de capacidade do processo foi usada para demonstrar a
Laboratory SEIS resposta). capacidade do laboratério em cumprir as especificacdes a
Quality - A Six SIGMA) nivel de prazos de resposta.Sao necessarios 3 passos para
Sigma Project efetuar a analise de capacidade do processo e seis sigma:

12 - boxplots para comparacao de distribuicao e
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Varidveis

Data Autor Titulo Tipologia Objetivo Metodologia/abordagem
estudadas
identificacao de outliers; 22 - gréfico de probabilidades para
verificar se as distribuicdes sao normais; 32 - cartas de
controlo X e R para garantir que o processo esta dentro de
controlo estatistico. A andlise de capacidade do processo
foi dada pelo softwareMinitab.

2015 Ana Gaspar, Aplicacao do Boletim O objeto do estudo foram os resultados dos Este estudo recorreu ao Seis Sigma enquanto metodologia Desempenho
Ana Faria, José  Seis Sigma na epidemiol  laboratdrios participantes no PNAEQ de e métrica, suportadas pela aplicagdo do ciclo DMAIC dos
Requeijo, avaliacao da 6gico Endocrinologia, para o parametro Cortisol Sérico,  (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). No laboratérios
Helena inexatiddo (Bias) (estudode entre 2012 e 2014. O Objetivo foi detetar tratamento dos dados, utilizou-se o algoritmo A noensaio do
Correia, Ana dos resultados casoSEIS  problemas e causas para a variabilidade na (referenciado na norma ISO 13528), para corrigir valores  cortisol
Cardoso, laboratoriais do SIGMA) medicdo do mesmo lote de amostra entre absurdos (outliers), em vez de os eliminar do tratamento  sérico.
Cristina Brito, parametro laboratdrios. A avaliacado do desempenho estatistico. Como se trata de de variabilidade
Deolinda cortisol sérico, laboratorial é realizada por concentracao/ensaio interlaboratorial, ou seja, inexatiddo, os resultados
Madureira 2012-2014 de avaliacao externa da qualidade tendo-se laboratoriais foram transformados em percentagem do

evitado a estratificacdo por métodos. Para a hias: Bias = | valor do laboratdrio — valor alvo | / valor alvo.

avaliacdo do desempenho laboratorial, que Construiu-se uma tabela ANOVA (Andlise de Variancia)

corresponde ao nivel sigma, foram considerados para considerar a diferenca dos métodos utilizados na

12 valores (resultados de 4 ensaios por ano determinacdo do Cortisol pelos laboratérios e das

durante 3 anos). concentragoes das amostras de controlo em cada ensaio
realizado. Para ser garantida a normalidade dos dados,
utilizou-se o teste de Kolmorogov-smirnov e a
transformacao de Box-Cox, nos casos em que os valores
nao seguiam uma distribui¢ao normal.

2017  Jodo Aplicacao da Boletim 0O objetivo deste estudo foi aplicar a metodologia Este trabalho traduz a fase Measure do ciclo DMAIC, Desempenho
Reguengos, metodologia epidemiol  Seis Sigma na avaliacdo do desempenho dos tendo-se recorrido ao Seis Sigma enquanto metodologiae dos
Ana Faria, Seis Sigma na 6gico laboratdrios participantes no PNAEQ na meétrica, suportadas pela aplicagdo do ciclo DMAIC. Foram  laboratdrios
Armandina avaliacao dos (estudode  determinagdo da glicose, utilizando duas andlises  consideradas as respostas dos laboratdrios participantes  no ensaio da
Miranda, resultados casoSEIS  distintas: uma por amostra e outra por no programa do parametro glicose que apresentaram  glicose.
Susana Silva, obtidos pelos SIGMA) laboratdrio. respostas a pelo menos 8 amostras (79 laboratorios) entre  Avaliagao por
Helena laboratdrios 2014-2016 (total de 36 amostras). Aplicou-se o algoritmo  amostra e por
Correia, Ana participantes no A (norma 1S0 13528) aos resultados de forma a obter uma  laboratério.
Cardoso, José Programa estimativa robusta da média de consenso (menos sensivel
Requeijo Nacional de a presenca de outliers). Utilizando os valores obtidos do
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Varidveis

Data Autor Titulo Tipologia Objetivo Metodologia/abordagem estudadas
Avaliagao algoritmo A (outliers corrigidos) foram aplicadas duas
Externada andlises para a determinacao do nivel Sigma: Na avaliagcao
Qualidade por amostra foi considerada a especificacdao minima da
(PNAEQ) da qualidade baseada na variahbilidade biolégica e obteve-se
glicose (2014~ um nivel Sigma médio de 163, de 33 amostras
2016) consideradas. Na avaliacao por laboratdrio foi considerada

a especificacao desejdvel da qualidade baseada na
variabilidade bioldgica, obtendo-se um nivel Sigma médio
de 1,70, de 79 laboratdrios. Para determinagao do nivel
Sigma por amostra foi testada a normalidade da
distribuicao estatistica dos dados de cada amostra
utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov. As amostras
que nao seguiam uma distribuicdo normal foram aplicadas
transformacdes de Box-Cox ou de Johnson. Foi calculada
para cada amostra a probabilidade do hias exceder a
especificagdo  minima da qualidade baseada na
variabilidade bioldgica. Multiplicando esta probabilidade
por 10° obteve-se a taxa de defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO) e o respetivo valor na escala Sigma.
No nivel sigma por laboratdrio: Foi aplicado um modelo de
regressao linear aos resultados de 79 laboratdrios.

2017 Jamuna Laboratory Artigo Descricdo da aplicacdo de trés metodologias de  SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE SEIS SIGMA: A Re-trabalho,
Jairaman, Quality Control cientifico qualidade num laboratério da Malasia (SunMed implementacao de Sistema de Gestdo da Qualidade Seis  custos
Zarinah Plans Basedon  (estudode laboratory): Medicao da incerteza, gestao de Sigma teve em consideracao todas as etapas do processo  operacionais
Sakiman, Lee Six Sigma, Risk ~ caso SEIS  risco e métricas Sigma. Estas abordagens podem  (pré-analitica, analitica e pds-analitica). Os planos de e no controlo
Suan Li Management SIGMA) ser implementadas em conjunto tendo um controlo de qualidade foram melhorados com ferramentas  de qualidade,

and Uncertainty impacto positivo na qualidade das andlises e técnicas adicionais (ISO 15189, acreditacdo, equipa tempode
laboratoriais. Periodo de 2014-2015. auditora interna, analises interlaboratoriais, indicadores da  resposta,

qualidade, controlo estatistico). As métricas Sigma
permitiram a quantificacao do desempenho dos ensaios e
dos instrumentos em termos de dados quantitativos
mensuraveis e a comparacao destes com os resultados
obtidos em anos anteriores. Houve uma melhoria da

reclamacdes
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Data

Autor

Titulo

Tipologia

Objetivo

Metodologia/abordagem

Varidveis
estudadas

qualidade sigma tendo havido uma redugdo do niimero de
ensaio 3 e 4 sigma e um aumento dos 5 e 6 sigma. Foram
investigados os ensaios com métrica 3 sigma, analisadas
as questdes pré-analiticas, assegurado o cumprimento de
procedimentos pelos colaboradores e ministrada
formacaono controlo de qualidade. O calculo do Seis Sigma
tem em consideracao a precisao (variacao) e a inexatidao
(bias). A frequéncia de testes de controlo é baseada nas
regras Westgard Sigma. A aplicacdo destas regras
conduziu a reducao do retrabalho e custos no controlo de
qualidade assim como a melharia nos prazos de resposta.
Para além de reduzir os custos operacionais a métrica Seis
Sigma conduziu a uma redugao nos materiais de controlo
da qualidade, melhoria no desempenho dos ensaios,
reducao nas reclamacdes, melhoria na qualificacao dos
colaboradores.

GESTAO DE RISCO: na primeira fase foram identificados o
mapa do processo analitico e as respetivas falhas e
elaborado um diagrama causa-efeito. Foi avaliado o risco
numa matriz de risco e diagrama de pareto. Numa terceira
etapa froam implementados controlos do risco.
INCERTEZA DA MEDICAO: E um dos requisitos da 1SO
151889; A determinacao dos erros sistematicos e aleatdrios
do processo analitico fornece informacao spbre o erro total
e aincerteza em torno do valor medido.

2018

Sten
Westgard,
Hassan Bayat,
James O
Westgard

Analytical Sigma
metrics: A
review of Six
Sigma
implementation
tools for
medical
laboratories

Artigo
cientifico
(SEIS
SIGMA)

Descricao de ferramentas Seis Sigma aplicaveis

em laboratérios médicos e os
beneficios obtidos com as mesmas.

respetivos

0 Seis Sigma permite detetar e minimizar os erros
laboratoriais analiticos. A Imprecisdo, expressa como
coeficiente de variagao (CV) e a exatidao, expressa como
BIAS, sao dados calculados em rotina laboratorial nos
controlos de qualidade internos (imprecisao) e externos
(precisao). Com estes dados €é possivel construir um
Gréfico Sigma (gréfico de decisao), em que a imprecisao
aparece no eixo X e 0 BIAS no eixo Y, no qual a medida que

Ndmero de
controlos de
qualidade,
ndmero de
materiais de
controlo de
qualidade e
frequéncia de
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Data

Autor

Titulo

Tipologia

Objetivo

Metodologia/abordagem

Varidveis
estudadas

os métodos se aproximam do alvo, as respetivas métricas
Sigma sao mais altas e por isso os métodos analiticos dao
origem a menos erros. A avaliacao das métricas Sigma
permite desenvolver um procedimento de controlo da
qualidade (nimero de controlos de qualidade, nimero de
materiais de controlo a utilizar e frequéncia de execucao
dos mesmos) otimizado aos métodos analiticos efetuados
pelo laborardrio. O gréfico de especificagdes operacionais
detalha o nimero de controlos que garantam a necessdria
detecao de erros para determinado método; Quanto mais
préximo o ponto operacional de um método estiver da
origem do grafico, menor serd o esforgo no CQ. Para decidir
sobre a frequéncia do CQ graficamente, basta comparar as
métricas Sigma no eixo x com o nimero de amostras que
podem ser efetuadas entre os controles no eixo y. Os
laboratdrios com elevadas métricas Sigma conseguem
reduzir o nimero de controlos, o nimero de outliers, o
nimero de calibracdes e o consumo de reagentes e
materiais, gerando assim uma reducao nos custos e
aumento da eficiéncia.

execugao dos
controlos

2018

Yong Xia, Hao
Xue, Cunliang
Yan, Bowen L,
ShuQiong
Zhang,
Mingyang Li,
Ling Ji

Risk analysis
and assessment
based on Sigma
metrics and
intended use

Artigo
cientifico
(estudo de
caso SEIS
SIGMA)

Neste estudo foi construido em laboratdrio
clinico um modelo de andlise e avaliacao de risco
baseado em métricas Sigma e uso pretendido,
tendo sido analisados os desempenhos sigma de
42 analitos, de forma a garantir a qualidade
laboratorial e reduzir riscos para médicos e
pacientes.

Foi efetuada uma analise FMEA para definir uma esclara de
risco analitico com base em trés factores: métricas sigma,
severidade e uso pretendido. As métricas Sigma foram
calculadas da seguinte forma: Métricas Sigma = (TEa -
Bias) / DP (TEa: erro total admissivel, Bias: diferenca entre
o resultado obtido e o resultado real dos programas de
garantia externa da qualidade, DP: desvio padrdo). A
severidade dos danos foi resultado de uma uma pesquisa
efetuada por questiondrio. O produto dos trés factores
originou uma classificacao para prioridade do risco, sendo
um total < 25 considerado de baixo risco e>50 de alto risco.
Concluiu-se que a construgao do modelo de andlise e
avaliagao de riscos com bhase nas métricas da Sigma e no

Riscoda
qualidade do
resultado
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Varidveis

Data Autor Titulo Tipologia Objetivo Metodologia/abordagem
estudadas
uso pretendido permite aos laboratdrios clinicos identificar
de forma mais objetiva e abrangente os ensaios com risco
mais elevado.

2016  Shikhar Impact of lean Artigo O objetivo deste estudo foi avaliar o impacto da Foram incluidos no estudo todas as cateterizacbes Tempode
Agarwal, Ssix sigma cientifico implementacao de um projeto Lean Seis Sigma  decorridas entre junho de 2009 e dezembro de 2012. Foi  turno, tempo
Justinl).Gallo,  process (estudode  namelhoria da taxa de eficiéncia do laboratdrio. feita uma revisdo ao fluxo de trabalho e respetivas deinatividade
Akhil improvement caso ineficiéncias de forma a tornd-lo mais eficiente. Foram dos médicos,
Parashar, methodologyon  LEAN consideradas as seguintes métricas: tempo de turno, pontualidade
Kanika K. cardiac SEIS tempo de inatividade dos médicos, pontualidade dos dos pacientes
Agarwal, catheterization ~ SIGMA) pacientes e médicos, inicio pontual dos procedimentos e e médicos,
Stephen G. laboratory sheath-pulls, com as quais foi efetuada uma andlise inicio pontual
Ellis,UmeshN.  efficiency estatistica, sendo os resultados considerados como dos
Khot, Robin varidveis bindrias (se cumpre ou nao o objetivo definido).  procedimento
Spooner, Emin Verificou-se, no final do estudo, uma melhoria significativa s e sheath-
Murat Tuzcu, nas métricas selecionadas e na eficiéncia do laboratdrio. pulls
Samir R.

Kapadia

2017 Tamer C.Inal, Lean six sigma Artigo Neste estudo a utilizacdo Lean Seis Sigma teve Foi efetuado um mapeamento Lean da rececdo de Prazosde
Ozlem methodologies cientifico por objetivo a reducao dos prazos de resposta,0  amostras e laboratério de forma a identificar fontes de resposta,
Goruroglu improve clinical  (estudode aumento da qualidade e a protecdo dos atraso, de potenciais riscos bioldgicos, e de etapas riscos
Ozturk, Filiz laboratory caso colaboradores de riscos bioldgicos através da suscetiveis a erros médicos. Foi recolhida informagao bioldgicos,
Kibar, Salih efficiency and LEAN simplificacdo do processo laboratorial, da sobre os atrasos na rececao e tempos de resposta erros.
Cetiner, Selcuk  reduce SEIS reducao de erros e eliminacao de etapas que nao  laboratoriais de forma a reorganizar o fluxo do laboratdrio
Matyar, Gulcin  turnaround SIGMA) adicionam valor. numa base Lean. Foi utilizado o ciclo DMAIC do Seis Sigma.

Daglioglu, times Foram medidos os tempos de resposta (tempo desde a
Akgun Yaman coleta até a emissao de resultado) de cada um dos testes,

os atrasos na rececao e a percentagem de passos
suscetiveis a erros médicos ou riscos bioldgicos antes e
apo6s a intervencao. Verificou-se que 250-300 tubos por
dia eram mal etiquetados, ou devido a falta de formacao a
equipa, ou por ma qualidade das etiquetas, o que gerava
atrasos e exposicao a riscos hioldgicos. Foi ministrada
formacao ao pessoal e adquiridas etiquetas de melhor
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Varidveis

Data Autor Titulo Tipologia Objetivo Metodologia/abordagem estudadas
qualidade.
2018 Michelle M Application of AICP/ Para fazer face a dificuldade de atingir as metas  Foram feitas reunides para troca de ideias, rastreamento e  Correcao de
Havinga Lean Six Sigma ~ Meeting da qualidade no numero de relatérios corrigidos andlise de causas para implementacao de melhorias no relatdrios
Methodologies Abstracts  um laboratério hospitalar avancou com a laboratdrio; Nos sete meses ap6s a implementacao das
inthe (estudode implementacdo de metodologias Lean Seix mesmas houve uma reducdo de 32% no nimero de
Laboratory to caso Sigma. O objetivo foi ter no maximo 16 correcées  relatdrios corrigidos.
Drivea LEAN de relatérios por més. Antes do processo de
Reduction in SEIS melhoria a média de relatdrios corrigidos era de
Corrected SIGMA) 20,47 por més.
Reports

Tabela 2 - Resumo hibliografico utilizado na constru¢ao do questiondrio
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Apds a elaboracao do questiondrio foi necessaria a aplicacao de um pré-teste, a uma reduzida amostra
com caracteristicas idénticas aos dos laboratdrios selecionados para resposta ao questionario, por forma

a verificar se o questionario era fidedigno, operacional e vdlido (Marconi & Lakatos, 2003).

Considerando que “a qualidade dos dados obtidos depende de quao bem os respondentes compreendem
os itens ou perguntas do questiondrio” e da clareza das questdes (Passmore et al, 2002: 281), o
questiondrio elaborado foi entao submetido a validacao por quatro laboratdrios com o objetivo de
percecionar a sua adequacao e consisténcia e, avaliar se nao continha itens ou questoes mal formuladas,
que viessem a ser mal interpretadas pelos respondentes ou dessem origem a dupla interpretacao a

pesquisa pretendida (Marconi & Lakatos, 2003).

O ndmero e area de atuacao dos laboratdrios incluidos no pré-teste foram definidos em funcao do
trabalho ja desenvolvido na elaboracao do questiondrio, da populacao a avaliar e dos objetivos e

dimensao do projeto de investigacao (Saunders et al., 2009).

No pré-teste estiveram envolvidos dois laboratdrios de ensaios, um acreditado pela NP EN 1SO/IEC
17025 e outro acreditado pela pela NP EN ISO/IEC 17025 e certificado pela NP EN ISO 9001, e dois
laboratdrios nao acreditados nem certificados, um laboratdrio pertencente ao Sistema Nacional de Saudde
e um laboratdrio clinico veterinadrio de reproducao animal de uma das faculdades de medicina veterinaria.

Nenhum dos laboratdrios incluido no pré-teste fez parte da amostra final (Marconi & Lakatos, 2003).

A validacao por parte dos quatro laboratdrios esteve a cargo das seguintes fungoes:

Laboratdrio 1- Diretor Geral

Laboratdrio 2 - Responsavel Técnica da Quimica Analitica

Laboratdrio 3 - Trés Responsaveis de Laboratdrio, trés Técnicas de Laboratdrio e duas Técnicas de
Diagndstico

Laboratdrio 4 - Investigadora.

Foram sugeridas algumas alteracdes ao questionario por parte dos laboratdrios de validagao e que se

encontram descritas na tabela seguinte.

Laboratério Validagao Alteragao efetuada

Laboratdrio 1 —laboratério 1. Reformulacdo da questdao 6 no anterior item 1. O item indicado na questdo 6 foi
de ensaios acreditado pela  "Resultados obtidos no Controlo de qualidade” pois dividido em dois itens relacionados
NP ENISO/IEC17025 poderia conduzir a dupla interpretacao; com o controlo de qualidade, dado este
2. Alteracao da escala das perguntas 19 e 33, que se indicador ser de extrema relevancia em
traduzia apenas uma escala de dificuldade, para uma laboratério: "Desempenho obtido no
escala crescente de avaliagao (pouco a muito), umavez  controlo de qualidade” e “Nimero de
que a questao em siindicava dificuldades e limitacbes. ~ ferramentas utilizadas no controlo de

qualidade;
2. A escala foi alterada de forma a
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permitir a adequacao de resposta a
dificuldades e limitacdes

Laboratdrio 2 -
laboratério de ensaios
acreditado pela NP EN
ISO/IEC 17025 e
certificado pela NP EN ISO
9001

1. Questiondrio bastante percetivel e facil de preencher;
2. Na questao dois, ultimo item, em laboratdrios de
ensaio acrescentar "acustica e vibragoes', dado ser a
Unica area em falta sequndo a lista do IPAC;

3. Reformulacdo da questao 6 no anterior item
"Resultados obtidos no Controlo de qualidade™
adequaria-se melhor “Ndmero de ferramentas usadas
no controlo de qualidade™.

2. Ainformacao foi incluida;
3. A sugestao indicada foi incluida na
questao 6 como ja referido acima.

Laboratdrio 3 - laboratdrio
pertencente ao Sistema
Nacional de Saude nao
acreditado nem certificado

Desconhecimento ou nogbes vagas sobre as
metodologias Lean e Seis Sigma e drea da qualidade,
pelo que ainda que muitos dos conceitos facam parte
da rotina laboratorial, a apresentacao dos mesmos
com terminologia muito técnica nao foi clara e
facilmente identificdvel.

A terminologia passivel de clarificacao
ja se encontrava no questiondrio pelo
que nao foi efetuada mais nenhuma
alteracao; O questionario era destinado
mais a cargos de gestao e/ou
qualidade dos laboratdrios dado que, a
resposta a determinadas questdes
exigia poder de decisao, conhecimento
sobre os indicadores de desempenho
de laboratdrio e consequentemente de
terminologia associada.

Laboratdrio 4 - laboratério
clinico veterindrio
(reprodugdo) de faculdade
de medicina veterindria

1. Questiondrio percetivel;

2. Alteracao da escala das perguntas 19 e 33 de:
dificuldade nada sentida / dificuldade pouco sentida /
dificuldade sentida / dificuldade bastante sentida /
dificuldade muito sentida

para: nenhuma dificuldade / pouca dificuldade /
alguma dificuldade / muita dificuldade / extrema
dificuldade.

2.Foi adotada a terminologia indicada
adaptando também a alteracao
sugerida pelo laboratério A3LAB, Lda
de forma a tornar o questiondrio mais
adequado.

Tabela 3 - Validacao do questiondrio por laboratdrios e alteracdes efetuadas

Dos comentdrios efetuados pelos intervenientes no processo de validacao dos questionarios foi possivel
percecionar a boa adequabilidade do mesmo, tendo apenas duas questdes sido algo de melhorias.
Evidenciou-se ainda nesta avaliacao que, de facto, as diferencas culturais ou de escolaridade podem

condicionar as respostas obtidas (Passmore et al., 2002).

A versao final do questionario elaborado, apéndice 1 do presente trabalho, que foi aplicado a populacao
selecionada encontrava-se estruturada da seguinte forma:

Grupo A - referente aos dados gerais da empresa como localizacao gerografica, dimensao e volume de
negdcios, ambito analitico e de acreditacdo / certificacdo e evolucdo em alguns indicadores de
desempenho;

Grupo B —direcionado a metodologia Lean;

Grupo C - direcionado a metodologia Seis Sigma.

Os grupos B e C encontravam-se ambos subdivididos em funcao da resposta obtida na primeira questao
de cada um dos grupos, que se focava no grau de conhecimento da metodologia e aplicacao da mesma no

laboratdrio. Se na primeira questao do grupo B ou C fosse respondido pelo laboratdrio que conhecia a
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metodologia mas nao a aplicou, segueria para o subgrupo B2 ou C2. Se a resposta fosse que conhecia e
implementou da metodologia em laboratério o questiondrio seguia para o subgrupo B3 ou C3. Qualquer

resposta de nao conhecimento de cada uma das metodologias levaria ao término do mesmo.

3.2.2.Recolha de dados (populacao, amostra, perfodo de recolha de dados e caracterizacao

geral da amostra)

3.2.2.1 Populacao e periodo de recolha de dados

Uma vez que este estudo de investigacao incide na avaliacao do tecido laboratorial portugués, a

populacao selecionada foi constituida pelos laboratdrios abaixo descritos num total de 695 entidades.

Laboratdrios de ensaios acreditados pelo IPAC - Instituto Portugués de Acreditacao pela NP EN
ISO/IEC 17025 - Requisitos gerais de competéncia para laboratdrios de ensaio e calibracao;
Laboratdrios de calibracao acreditados pelo IPAC - Instituto Portugués de Acreditacao pela NP
ENISO/IEC 17025 - Requisitos gerais de competéncia para laboratdrios de ensaio e calibragao;
Laboratdrios clinicos acreditados pelo IPAC - Instituto Portugués de Acreditacao pela NP EN I1SO
15189 -Laboratdrios clinicos Requisitos para a qualidade e competéncia;

Laboratdrios certificados pelos normativos NP EN ISO 9001:2015 - Sistemas de Gestao da
Qualidade - Requisitos, NP EN ISO 14001:2015 - Sistemas de gestao ambiental - Requisitos e
linhas de orientacao para a sua utilizacao, OSHAS 18001 — Occupational health and safety
systems — Requirements, NP 4397 — Sistemas de gestao da seguranca e saude no trabalho —
Requisitos e NP 4457 — Gestao da Investigacao, Desenvolvimento e Inovacao (IDI) — Requisitos
do sistema de gestao da IDI, cuja lista é disponibilizada pelo IPAC;

Laboratdrios pertencentes ao Servico Nacional de Saude (SNS) e as respetivas Administracoes
Regionais de Satide (Norte, Centro, Lishoa e Vale do Tejo, Alentejo e Algarve) onde foram
incluidos os laboratdrios convencionados de todas as regioes;

Laboratdrios pertencentes ao Servico Regional de Satide das Regides Autdnomas dos Acores e
da Madeira e respetivos laboratdrios convencionados;

Laboratdrios clinicos veterindrios pertencentes as faculdades de medicina veterinaria nacionais

e os disponiveis em pesquisa Google através das palavras “laboratdrio clinico veterindrio”.

Dos 695 laboratdrios 9 correspondem a laboratdrios acreditados clinicos, 343 acreditados de ensaios e

58 acreditados de calibracao, 120 sao laboratdrios certificados e 165 nao se encontram acreditados ou
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certificados sendo que 156 pertencem aos sistemas nacional e regionais de saude e 9 atuam na drea da
clinica veterindria.
1%
B Acreditados clinicos
m Acreditados ensaios
m Acreditados calibragao
49%

Certificados

m Nao acreditados nem
certificados

8%

Figura 5 - Distribuicao da populagao por tipologia de laboratdrio

Ao universo selecionado foi aplicado o questiondrio desenvolvido através da plataforma Goggleforms. O
link de acesso foi enviado aos laboratdrios via email sendo o questionario andnimo e nao requerendo, por

isso, aidentificacao do respondente.

Para a divulgacao do questiondrio junto dos laboratdrios selecionados, e tendo consciéncia que a
obtencao de resposta poderia corresponder a um dos processos mais dificultado do trabalho, contou-se
com a colaboracao da RELACRE - Associacao de Laboratdrios Acreditados de Portugal na divulgacao

dos questiondrios pelos laboratdrios associados e acreditados.

0 periodo de resposta foi de quatro semanas (Saunders et al., 2009) tendo decorrido de 19 de outubro a
15 de novembro de 2019. O questiondrio foi primeiramente enviado a 19 de outubro e novamente a 07 de

novembro para follow-up.

3222 Caracterizacao da amostra

Sendo que todos os elementos da populagao tiveram a mesma probabilidade de responder ao
questiondrio distribuido e que os resutados obtidos sao submessiveis a tratamento estatistico,
permitindo a inferéncia a populacao, a amostra deste trabalho de investigacao é considerada como

probabilistica (Marconi & Lakatos, 2002; Saunders et al., 2009).

De acordo com Saunders et al. (2009) em estudos de metodologia survey a taxa de resposta a
questiondrios tende a rondar os 10 a 20%. Da aplicacao do questiondrio ao universo populacional obteve-

se uma taxa de resposta de 15%, sendo a amostra constituida por 106 laboratdrios.

Y



Serao de sequida apresentados os resultados obtidos no conjunto de perguntas referentes ao Grupo A do

questiondrio que correspondem aos dados gerais das empresas e caracterizam a amostra.

3.2.2.21 Localizagao geografica

Dos 106 laboratérios em estudo 99 localizam-se em Portugal Continental e apenas 7 nas Regioes

Auténomas dos Acores e Madeira como ilustrado na figura n2 6.

m Continente m llhas

Figura 6 - Distribuicao da amostra por localizagao

Dos 99 laboratdrios localizados no Continente 75% encontram-se situados na faixa costeira de Portugal

Continental, Douro Litoral, Beira Litoral e Estremadura.
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Figura 7 - Representagao geogrdfica de 75% dos laboratdrios Continentais da amostra

32222 Ambito analitico / setor de atividade

Relativamente ao setor de atividade os 106 laboratdrios encontram-se divididos de acordo com a figura
8, em que 29 laboratérios trabalham na drea clinica, 8 sao laboratdrios de calibracao e 69 sao
laboratdrios de ensaios, dos quais 42 das areas alimentar e agro-alimentar, médica e farmacéutica,
cosmética, produtos quimicos, ambiental e efluentes e 27 das dreas de materiais, construcao,

equipamentos, maquinaria, combustiveis, radiagdes, acustica, vibracoes e tecnologia.

m Clinico
m Calibragao
B Ensaios - area alimentar

Ensaios - drea materiais

Figura 8 - Distribuigao da amostra por ambito analitico / setor de atividade
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32223 NUmero de funcionarios

Quando avaliados relativamente ao numero de funciondrios verifica-se que mais de 50% dos

laboratdrios da amostra tem entre 1a 10 funcionarios.

101a250
51a100

31a50

1a30

Numero de funcionarios

1a10

20%
40%
60%

Percentagem de laboratérios

Figura 9 - Distribuicdo da amostra por nimero de funcionarios

32224 Inclusao numa estrutura empresarial maior

Dos 106 laboratdrios, 86 encontram-se inseridos numa estrutura empresarial maior o que corresponde a

81% da amostra.

32225 Volume de negacios anual

Como se verifica no grafico seguinte pelo menos aproximadamente 50% dos laboratdrios da amostra
tém um volume de negdcios anual inferior a 1 milhao de euros. Nao sera possivel precisar o volume de

negdcios da totalidade da amostra dado 36% ter respondido "nao sabe/nao responde”.
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Figura 10 - Distribuicao da amostra por volume de faturagao

32226. Acreditacao / certificacao

Dos 106 laboratérios que compoem a amostra 1 laboratdrio é acreditado da area clinica, 67 sao
acreditados de ensaios, 8 acreditados de calibracao, 15 sao laboratdrios certificados e 15 laboratdrios nao

sao acreditados nem certificados.

1%

14%

B Acreditados clinicos

m Acreditados ensaios
14%

m Acreditados calibragao

Certificados
8%

m Nao acreditados nem
certificados

Figura 11 - Distribuicdo da amostra por acreditacao/ certificacao

Para que os resultados obtidos de uma amostra sejam passiveis de generalizar a populacao é crucial que

aamostra obtida seja a mais representativa possivel (Marconi & Lakatos, 2002; Saunders et al., 2009).

Comparativamente aos valores populacionais também a amostra apresenta todos os estratos de
acreditacdo/certificacao e ambito analitico representados, sendo os de maior e menor dimensao os
mesmos que os da populacao, pelo que se considera que a amostra obtida se assemelha a populacao

podendo-se assim aferir a representatividade da mesma.
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Laboratdrios Populacao

Amostra
Acreditados clinicos 1% 9 1% 1
Acreditados de ensaios 49% 343 63% 67
Acreditados de calibracao 8% 58 8% 8
Certificados 17% 120 14% 15
Ndo acreditados nem certificados 24% 165 14% 15
Totais 695 106

Tabela 4 - Tabela comparativa das distribuicdes da amostra e populagao por acreditacao / certificagao e ambito analitico

Sao acreditados e/ou certificados 86% dos laboratdrios da amostra (n=91), sendo que 82% sao
acreditados pela 1SO/IEC 17025 (n=75) como demonstrado na tabela sequinte.

Acreditacdo / Certificacao Normativo Clinico  Calibracdo  Ensaios Total
ISO/IEC17025 0 8 67 75
Acreditados
IS0 15189 1 0 0 1
Certificados IS0 9001 13 (3) 2+(12) 15
Certificados Outro normativo 0 0 (2) 0
Sem acreditagao/certificacao 15 15
Totais 29 8 69 106

Tabela 5 - Distribuicao da amostra por acreditacao/ certificacao e referencial normativo
(nota: os nimeros entre parénteses correspondem a laboratdrios ja incluidos na categoria de acreditacao)
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4. Resultados

Aos dados obtidos foi aplicado um tratamento estatistico, fazendo uso do Microsoft Office Excel,

Microsoft Office Access e do software IBM SPSS Statistics (versao 25).

0 tratamento de resultados encontra-se dividido em cinco partes:

1. Caracterizacao da amostra relativamente ao nivel de conhecimento das metodologias Lean e
Seis Sigma;

2. Caracterizacao da amostra relativamente ao conhecimento das metodologias Lean e Seis Sigma,
a pretensao de implementacao futura e a motivacdo para nao implementacdo das mesmas;

3. Caracterizacao da amostra relativamente a implementacao das metodologias de Lean e Seis
Sigma;

4. C(Caracterizacao da amostra relativamente a implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma,
os beneficios, grau de satisfacao e de dificuldades sentidos;

5. Andlise da relacao entre a implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e os resultados

obtidos nos indicadores de desempenho.

41 Nivel de conhecimento das metodologias Lean e Seis Sigma

A primeira pergunta dos grupos B - Lean e C — Seis Sigma correspondia ao nivel de conhecimento e
aplicacao das metodologias Lean e Seis Sigma por parte dos laboratérios e abrangia as seguintes
hipdteses de resposta: (i) Nao conheco, (i) Conheco mas nunca apliquei e (i) Conheco e apliquei no
laboratdrio. Serao aqui apresentados os resultados obtidos nesta questao relativamente a amostra na
sua globalidade e de acordo com o ambito analitico e grau de acreditacdo/certificacao do laboratdrio para

ambas as metodologias (objetivo especificon?1).
4171, Lean

Relativamente ao nivel de conhecimento Lean verifica-se que 52% dos laboratdrios que constituem a

amostra nao tem conhecimento da metodologia (n=55).
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m Nao conheco
m Conhego nao apliquei

m Conheco apliquei

Figura 12 — Caracterizacao da amostra quanto ao grau de conhecimento da metodologia Lean

Uma vez que na amostra todos os laboratdrios de calibracdo e de ensaios sdo acreditados e/ou

certificados esta caracterizacao sera apresentada apenas para os laboratdrios clinicos.

A distribuicdo da amostra por tipologia de laboratério quanto ao nivel de conhecimento/aplicacdo da

metodologia Lean encontra-se demonstrada na tabela seguinte.

Graude

conhecimento e N2 Total Laboratdrios Clinicos Laboratérios Clfnicos (hdo Laboratérios Laboratorios
aplicacao laboratérios  (certificados/acreditados) certificados/acreditados)  Calibragdo Ensaios
N3o conhece 55 (52%) 9(64%) 10 (67%) 1(12%) 35 (51%)
Conhece e ndo 38 (36%) 4(29%) 4(27%) 6 (76%) 24 (35%)
aplicou
Conhece e aplicou 13 (12%) 1(7%) 1(6%) 1(12%) 10 (14%)

Tabela 6 — Distribuicao da amostra por tipologia de laboratdrio quanto ao grau de conhecimento da metodologia Lean

Como se pode verificar o desconhecimento da metodologia Lean é superior a 50% nos laboratdrios
clinicos e de ensaios. Nos laboratdrios de calibracdo esta percentagem é bastante inferior (12%), contudo
um maior nivel de conhecimento da metodologia nestes laboratérios (76%), ndo levou a sua

implementacao.

41.2. Seis Sigma

De forma analoga ao efetuado para a metodologia Lean apresenta-se no grdfico sequinte o nivel de
conhecimento dos laboratdrios da amostra relativamente a metodologia Seis Sigma, constatando-se que
a distribuicao é semelhante ao verificado para a metodologia Lean, dado que a maioria nao conhece o

Seis Sigma (n=59) e a menor "fatia" corresponde a implementacao desta metodologia.
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Figura 13 - Caracterizacao da amostra quanto ao grau de conhecimento da metodologia Seis Sigma

A distribuicdo da amostra por tipologia de laboratdrio quanto ao nivel de conhecimento/aplicacao da

metodologia Seis Sigma encontra-se demonstrada na tabela 7.

Graude

conhecimento e N Total Laboratdrios Clinicos Laboratérios Clinicos (ndo Laboratérios Laboratorios
aplicacio laboratdrios  (certificados/acreditados) certificados/acreditados)  Calibragao Ensaios
Nao conhece 59 (56%) 7(59%) 1(64%) 1(9%) 40 61%)
Conhece e ndo 37(35%) 4(33%) 3(18%) 7(64%) 23(35%)
aplicou
Conhece e aplicou 10 (9%) 1(8%) 3(18%) 3(27%) 3(4%)

Tabela 7 - Distribuicao da amostra por tipologia de laboratdrio quanto ao grau de conhecimento da metodologia Seis Sigma

Tal como na metodologia Lean, pode-se verificar que o desconhecimento da metodologia Seis Sigma
também é superior a 50% nos laboratdrios clinicos e de ensaios. Nos laboratdrios de calibracao esta

percentagem é bastante inferior (9%).

4.2. Conhecimento das metodologias Lean e Seis Sigma e probabilidade de

implementacao

Na parte 2 dos grupos B — Lean e C — Seis Sigma, para a qual seqguiam os respondentes que selecionavam
a hipatese (i) Conheco mas nunca apliquei, da primeira pergunta dos respetivos grupos, os laboratdrios
eram questionados acerca das técnicas e ferramentas que conhecem de cada uma das metodologias,
sobre as razoes que motivaram a nao implementacao das mesmas e se tencionavam vir a implementd-

las nos préximos 3 anos.
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Neste ponto pretende-se dar resposta ao objetivo especifico n? 2 - Relacionar o nidmero de técnicas e
ferramentas conhecidas com a pretensao de implementacao futura das metodologias Lean e Seis Sigma

e com as motivacoes para a nao implementacao das mesmas.

4.2 Pretensao de implementacao

Pretendeu-se verificar se existe algum grau de relacionamento entre o nimero de técnicas e
ferramentas conhecidas pelos respondentes das metodologias Lean e Seis Sigma e a pretensao de

implementar as metodologias no laboratdrio.

Para tal, por metodologia, procedeu-se a contagem do nimero de técnicas/ferramentas que cada
laboratdrio diz conhecer. Criou-se, por laboratdrio, dois novos itens onde se inseriu essa informacao, um
com a contagem referente a metodologia Lean o outro a Seis Sigma. Efetuou-se o teste de confiabilidade
para as varidveis "nimero de técnicas conhecidas por laboratdrio” e "motivacao de implementacao da
metodologia nos préximos 3 anos", para cada uma das metodologias Lean e Seis Sigma. Em ambas as
estatisticas de confiabilidade obteve-se valores para o Alfa de Cronbach superiores a 0,6, como se pode

verificar nos quadros seguintes (Pestana & Gageiro, 2014).

Estatfsticas de confiabilidade

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach com base em itens padronizados N2deitens
,859 ,861 2

Tabela 8 - Estatisticas de confiabilidade dos itens em estudo para a metodologia Lean

Estatisticas de confiabilidade

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach com base em itens padronizados N2deitens
627 ,863 2

)

Tabela 9 - Estatisticas de confiabilidade dos itens em estudo para a metodologia Seis Sigma

De seguida calculou-se a média e o desvio padrao do nimero de técnicas/ferramentas conhecidas pela
amostra para as duas metodologias. Os valores sao apresentados no quadro seguinte, assim como o seu

valor minimo e mdaximo, para cada um dos grupos em analise.

Metodologia Média Desvio padrao n Minimo  Maximo
Lean 2N 127 38 0 5
Seis sigma 7.4 3,61 37 1 16

Tabela 10 - Estatisticas relativas ao nimero de técnicas/ferramentas conhecidas pelos respondentes que nao implementaram
as metodologias
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Para a questao sobre a intencao de vir a implementar a metodologia no laboratdrio nos préximos trés

anos os respondentes tinham a possibilidade de a avaliar numa escala de 1a 5, em que 1-nao, 2-pouco

provavel, 3-provavel, 4-muito provdvel e 5-sim. Para cada um destes grupos calculou-se a média e

respetivo desvio padrao das técnicas/ferramentas conhecidas, encontrando-se os resultados na tabela

seguinte:
. MLd{ Lean (n=38) Seis Sigma (n=37)
implementacao
Opcdes de resposta Média DP n Média DP n
Sim 1,50 05 2 8,00 497 3
Muito provavel 317 1,21 6 433 1,70 3
Provavel 210 0,94 10 8,09 358 n
Pouco provavel 173 124 15 733 347 15
Ndo 2,20 1,47 5 6,40 2,65 5

Tabela 11 - Estatisticas relativas ao nimero de técnicas/ferramentas conhecidas pelos respondentes que nao implementaram

as metodologias por pretensao de implementacao das metodologias nos préximos trés anos.

Abaixo sao apresentadas as representacoes grdficas das médias do nimero de ferramentas/técnicas

Lean e Seis Sigma conhecidas pelos respondentes por grupo de pretensao de implementacao da

metodologia nos préximos 3 anos.

Médian?de técnicas conhecidas

Pretensao de implementacao - Lean

Figura 14 - Média do nimero de técnicas Lean conhecidas por pretensao de implementagao da metodologia nos préximos 3

Muito
provavel

Provavel

anos

Pouco
provdvel
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Muito
provavel

Provavel

Pouco
provavel

Pretensao de implementacao - Seis Sigma

Figura 15 - Média do numero de técnicas Seis Sigma conhecidas por pretensao de implementagao da metodologia nos proximos
3anos

Face ao exposto conclui-se que o conhecimento de um maior niimero de técnicas/ferramentas por parte
da amostra nao parece influenciar a pretensao para a implementacao de qualquer uma das metodologias

nos proximos 3 anos.

4.2.2. Motivacoes para a nao implementacao

Para a mesma amostra (respondentes que selecionaram a hipétese (ii) Conhego mas nunca apliquei, da
primeira pergunta dos grupos B e C) relacionou-se as respostas obtidas na pergunta relativa as
motivacoes para a nao implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma no laboratério e a

probabilidade de vir aimplementar as metodologias nos préximos 3 anos.

Os respondentes foram agrupados em 3 grupos segundo a pretensao de implementar as metodologias

nos proximos 3 anos, tendo-se obetido os resultados demonstrados na tabela12.

Lean: Grupo 1- Nao/Pouco provavel - n=20
Grupo 2 — Provdvel - n=10

Grupo 3 - Muito provavel/Sim - n=8

Seis Sigma: Grupo 1- Nao/Pouco provével - n=20
Grupo 2 - Provavel - n=11

Grupo 3 - Muito provavel/Sim - n=6
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Pretensao de implementar as metodologias

Total de Sim/muito . Pouco
! Provavel ) .
Motivacdes para a ndo respostas provavel provavel/ndo
implementacao das Seis Seis Seis Seis
- .. Lean ] ean ] ean ] ean ]
metodologias Lean/Seis Sigma Sigma Sigma Sigma Sigma

n=38 n=37 n=8 n=6 n=10 n=11 n=20 n=20

Satisfagdo com os sistemas de

- ] . 18 10 3 0 4 3 n 7
gestao e qualidade ja existentes
Falta de recursos humanos 17 18 4 3 6 6 7 9
Indisponibilidade financeira 12 7 4 2 3 3 5 2
Satisfacao c'olm c? nivel de qualidade 6 10 0 0 1 3 5 7
ja existente
Desconhecimento da [netcodologla, 4 > 0 1 1 1 3 0
ferramentas e técnicas
Dificuldades na compreensao da
metodologia, ferramentas e 2 4 0 0 1 1 1 3
técnicas
Outros 2 2 0 1 0 0 2 1

Tabela 12 - Dados relativos as razdes que motivam a nao implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma em laboratdrio
relativamente a probabilidade de implementar a metodologia nos préximos 3 anos.

Face aos dados obtidos verifica-se que o desconhecimento da metodologia, ferramentas e técnicas e as
dificuldades na compreensao da metodologia, ferramentas e técnicas sao os fatores que menos impacto
tém na motivacao para a nao implementacao no laboratdrio das metodologias em estudo, enquanto a
satisfacao com os sistemas de gestao e qualidade ja existentes e a falta de recursos humanos sao fortes

motivadores para a ndo implementacao das metodologias.
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Figura 16 — Dados relativos as razdes que motivam a nao implementagao das metodologias Lean e Seis Sigma em laboratdrio.
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Para ambas as metodologias verifica-se que a falta de recursos humanos é o item mais invocado como
motivacao para a nao implementacao das metodologias no laboratério. No caso particular da
metodologia Lean, a satisfacao com os sistemas de gestao e qualidade ja existentes apresenta um

elevado impacto.

4.3, Implementacao de Lean e Seis Sigma e caracteristicas particulares dos

laboratorios

Para dar cumprimento ao objetivo especifico n? 3 deste tabalho - analisar se as opcdes de
implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma estao associadas a varidveis que caracterizam os
laboratérios, tais como, a dimensao do laboratdrio, inclusao numa estrutura empresarial maior, o sector
de atividade e a acreditacao/certificacdo do laboratdrio - procedeu-se a andlise dos laboratérios que
implementaram pelo menos uma das duas metodologias, utilizando como parametros comparativos as

questdes formuladas no grupo A do questiondrio.

Do total da amostra, 16 laboratdrios implementaram pelo menos uma das metodologias, sendo que 44%

deles implementaram as duas, conforme se pode visualizar no grafico seguinte.

44% M Lean
m Seis Sigma

M Lean e Seis Sigma

19%

Figura 17 - Distribuicao das metodologias implementadas

431 Implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e ambito analitico dos

laboratorios

Relativamente ao setor analitico constatou-se que, dos laboratérios em andlise (n=16), a grande maioria

sao laboratdrios de ensaio (68,8%), como demonstrado na tabela seguinte.
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Sectoranalitico  Frequéncia Percentagem

Clinico 4 25
Calibragdo 1 6
Ensaios 1 69

Tabela 13 - Ambito analitico dos laboratérios que implementaram as metodologias Lean e Seis Sigma

432 Implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e acreditacao/certificacao dos

laboratdrios

Verificou-se que todos os laboratdrios em estudo com alguma das metodologias implementadas (n=16)

sao acreditados e/ou certificados a exce¢ao de um laboratério clinico.

A grande maioria dos laboratdrios com as metodologias implementadas é acreditada pelo normativo NP

ENISO/IEC 17025, como se observa no grafico seguinte.

miso_17025
miso_15189
miso_9001

N2 de laboratérios
acreditados/certificados

iso_outra

Clinicos (n=4)

Calibragao (n=1)

Ensaios (n=11)
Tipo de laboratdrio

Figura 18 - Acreditacdes / certificagdes dos laboratdrios que implementaram as metodologias Lean e Seis Sigma

4.3 3. Implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma, volume de negacios e inclusao

numa estrutura empresarial maior

Quanto ao volume de negdcios anual dos 16 laboratdrios, pelo menos 32% tém um volume de negdcios
anual superior a 1 milhao de euros e inferior a 10 milhdes e, a excecao de um laboratdrio, todos se

encontram inseridos numa estrutura empresarial maior.
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Figura 19 - Volume de negdcios dos laboratdrios que implementaram as metodologias Lean e Seis Sigma

434 Implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e ndmero de funciondrios dos

laboratorios

Quanto ao nimero de funciondrios, 44% dos laboratdrios que implementaram pelo menos uma das

metodologias tem entre 11 e 30 funcionarios e 38% tem mesmo mais de 51 funcionarios, como se

observa no grafico seguinte:

Numero de funcionarios

1012250

51a100

31a50

1a30

1a10

Percentagem de laboratdrios 50%

Figura 20 - Numero de funciondrios dos laboratdrios que implementaram as metodologias Lean e Seis Sigma
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4341 Relacao entre numero de funcionarios dos laboratorios que implementaram as

metodologias e dos que nao implementaram

Procedeu-se ao calculo da média do nimero de funcionarios dos laboratdrios que nao implementaram
nenhuma metodologia e dos que implementaram pelo menos uma delas verificando-se, apds andlise
comparativa, que as médias sao significativamente diferentes, sendo superior a dos laboratérios que
implementaram pelo menos uma das metodologias.

Para o cdlculo da média, uma vez que o numero de funciondrios foi avaliado num intervalo de valores,

utilizou-se o valor médio de cada intervalo.

Ndmero de funciondrios dos laboratdrios

Laboratérios Média N ErroDesvio  Minimo Maximo
Sem metodologias implementadas 20 90 30 5 175
Pelo menos uma metodologia implementada 61 16 61 5 175
Total 26 106 39 5 175

Tabela 14 — Andlise comparativa dos dados relativos ao nimero de funciondrios dos laboratdrios sem as metodologias
implementadas e dos que tém pelo menos uma das metodologias implementadas

Foram geradas duas hipdteses de estudo de forma a verificar se a diferenca no nimero de funcionarios

dos dois grupos é estatisticamente significativa:

HO: O nivel médio de funciondrios é igual entre os dois grupos considerados;

H1: O nivel médio de funciondrios é diferente entre os dois grupos considerados.

Testes de Normalidade

Implementacdo de Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

metodologias Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
Ndmero de Sem implementagdo 321 90 ,000 534 90 ,000
funciondrios  Comimplementacio 260 16 ,005 735 16 ,000

Tabela 15 - Teste de Normalidade dos dados relativos ao nimero de funcionarios dos laboratdrios sem as metodologias
implementadas e dos que tém pelo menos uma das metodologias implementadas

Uma vez que os dados nao apresentam uma distribuicao normal como podemos verificar apds a
realizacao dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, tabela 15, utilizdmos os testes nao
paramétricos para duas amostras, Teste U de Mann-Whitney para comparacao da média do nimero de
funciondrios entre os laboratdrios que implementaram pelo menos uma das metodologias (n=16) e os que

nao implementaram nenhuma (n=90), como demonstrado na tabela 16 (Pestana & Gageiro, 2014).
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Resumo de Teste de Hipdtese

Hipétese nula Teste Sig. Decisao

1 Adistribuicaodendmero  Amostras Independentesde  ,000 Rejeitar a hipétese nula.
de funcionarios é igualnas  Teste U de Mann-Whitney
categorias de
implementacao.

Sao exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia é ,050.

Tabela 16 - Teste de hipdtese nula relativo ao nimero de funciondrios dos laboratdrios sem as metodologias implementadas e
dos que tém pelo menos uma das metodologias implementadas

Como indicado no teste rejeita-se a rejeita-se a hipdtese nula de igualdade das médias dos dois grupos
considerados (niimero de funciondrios) - HO: O nivel médio de funciondrios é igual entre os dois grupos

considerados.

Pode-se entao concluir, com um nivel de confianca de 95%, que a média de funciondrios é
significativamente diferente entre os dois grupos de laboratérios em andlise, com e sem metodologias

implementadas.

4.4 Implementacao de Lean e Seis Sigma, beneficios e dificuldades

Nos grupos B3 - Lean e C3 - Seis Sigma do questionario era solicitado aos laboratdrios que indicassem
as ferramentas e técnicas que utilizaram na implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma em

laboratdrio, assim como os beneficios e dificuldades/limitacdes sentidas na aplicacao das mesmas.

Neste ponto pretende-se relacionar as técnicas e ferramentas utilizadas na implementacao das
metodologias Lean e Seis Sigma com o grau de satisfacao e de dificuldade sentidos com a

implementacao das mesmas (objetivo especifico n® 4).

4471 Andlise daimplementacao da metodologia Lean em laboratorio

4411 Ferramentas/técnicas utilizadas naimplementacao

Foi questionado aos laboratdrios, de entre dezanove ferramentas/técnicas, quais as que utilizaram na
implementacao da metodologia Lean no laboratdrio. O quadro abaixo apresenta as ferramentas/técnicas

mais utilizadas pelos laboratdrios:
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N2 de laboratérios que as
implementou

5S (Seiri Seiton Seiso, Seiketsu Shitsuke) 10

Ferramentas/técnicas

Gestao visual

Mapeamento do fluxo/cadeia de valor (VSM)

Trabalho padronizado

Gemba

Diagrama de spaghetti

Kanban

AU |IN|IN(N

Organizagao de pessoas/ /ayoutsem células de trabalho

Tabela 17 - Ferramentas/técnicas utilizadas pelos laboratérios naimplementacdo da metodologia Lean

Como se pode verificar na tabela 17 a ferramenta/técnica mais implementada, em 77% dos laboratdrios,
foi a 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,Shitsuke), sequindo-se a gestao visual, mapeamento de cadeia de
valor e trabalho padronizado. A tabela com a lista completa de ferramentas/técnicas utilizadas pelos
laboratdrios na implementacao da metodologia Seis Sigma encontra-se apresentada no apéndice 2 do

presente trabalho.

4.412.Grau de satisfacdo com aimplementacao

O grau de satisfacao com a implementacao da metodologia Lean foi avaliado pelos laboratérios, numa
escala de 1 a 5, sendo 1-nada satisfeito e 5-muito satisfeito. Nenhum dos laboratdrios avaliou esta

questao com pontuacao 1ou 2, tendo sido a pontuacao maxima atribuida por 39%.

15% 0%

5 -muito satisfeito
39%

M 4 - hastante satisfeito
3 - satisfeito
2 - pouco satisfeito

46% M 1-nada satisfeito

Figura 21 - Grau de satisfacao dos laboratérios com a implementacao da metodologia Lean

Ao avaliarem de uma forma positiva o seu grau de satisfacdao com a implementacao da metodologia

Lean, pode-se concluir que todos os respondentes obtiveram beneficios com esta solucao.

Os laboratdrios que se revelaram muito satisfeitos com a implementacao da metodologia Lean

implementaram a técnica 5S.
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4.41 3. Beneficios obtidos com a implementacao

Aos laboratdrios foi apresentada uma lista de possiveis beneficios obtidos com a implementacao da

metodologia Lean para que a avaliassem numaescalade1a5.

A avaliacao feita pelos laboratdrios (n=13) quanto aos beneficios sentidos encontra-se apresentada na
tabela18.

. 5-
- 1-Nada 2 —Pouco - 4 — Muito
Numero de respostas Obtido Obtido 3 - Obtido obtido Extremgmente
obtido
Aumento da eficiéncia 7 6
Aumento da produtividade 1 7 5
Reducao da duracao dos ciclos de
3 4 6
trabalho
Redugao/melhoria dos prazos de
1 9 2 1
resposta
Reducao na variabilidade dos 4 5 3 1
processos
Reducdo dos defeitos/nao
. 1 4 5 1 2
conformidades nos processos
Reducao do desperdicio / do
8 3 2
retrabalho
Reducao do nivel de stocks 1 3 6 3
Melhoria dos /ayouts 1 1 8 3
Melhoria na qualld?}ie dos resultados 1 5 5 1 1
analiticos
Aumento da taxa de satisfacao dos
) 4 6 3
clientes
Aumento da' satlls:fagao dos > 7 4
funciondrios
Reducao de custos 1 7 5
Aumento dos lucros 1 5 5 2
Melhoria daimagem 1 1 8 3
Vantagem competitiva 1 2 6 4

Tabela 18 - Avaliacao dos laboratdrios quanto aos beneficios sentidos com a implementacao da metodologia Lean

0 aumento da eficiéncia e a reducao da duracao dos ciclos de trabalho foram beneficios avaliados como
muito obtidos em 46% dos laboratdrios, sequidos do aumento da produtividade, a reducao do

desperdicio/do retrabalho e a reducao dos custos em 38% dos laboratdrios.

4414 Grau de dificuldade daimplementacao

Uma escala semelhante a utilizada na questao relativa ao grau de satisfacao com a implementacao da
metodologia Lean foi aplicada para a avaliacao do grau de dificuldade na implementacao, sendo neste

caso 1-nada facil e 5-extremamente fdcil. Neste parametro a pontuacao mdxima e minima nao foram
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selecionadas pelos laboratdrios, tendo 54% dos laboratdrios atribuido uma classificacao de 3-facil, como

se pode verificar no gréfico seguinte.

8% 0%

5 -extremamente facil
38%
® 4 - muito facil
3 - facil
2 - pouco facil

54% M 1-nada fdcil

Figura 22 - Grau de dificuldade daimplementacao da metodologia Lean

4415, Dificuldades/limitacoes sentidas na implementacao

Aos laboratdrios foi apresentada uma lista de possiveis dificuldades/limitacdes sentidas na
implementacao da metodologia Lean para que a avaliassem numa escala de 1 a 5. A avaliacao dos

laboratdrios (n=13) quanto as dificuldades sentidas encontra-se na tabela 19.

. 5-
. 1-nada 2-pouco . 4-muito
Nimero de respostas ) ) 3-sentido ] extremamente
sentido sentido sentido )
sentido
Custos elevados 4 7 2
Falta de recursos humanos 4 4 5
Bai - =
aixo envonmentEJ .da gestao do 3 4 5 1
laboratario
Baixo interesse e envolvimento dos
colaboradores no projecto e 1 2 8
mudanca cultural
Dificuldades na compreensao da
’ 3 3 6 1

metodologia, ferramentas e técnicas

Tabela 19 - Avaliagao dos laboratdrios quanto as dificuldades/limitagdes sentidas com aimplementacdo da metodologia Lean

A falta de recursos humanos foi avaliada como uma limitacao muito sentida por 38% dos laboratdrios

para implementacao da metodologia Lean.

Os itens destacados pelos laboratdrios encontram-se representados no grafico seguinte.
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100%
80%
60%
40%
20%
0%

Percentagem de laboratdrios

Falta de recursos humanos

Baixo interesse dos

colaboradores no projecto e Dificuldade na
mudanga cultural compreensao da
metodologia, ferramentas e
Dicifuldades/limitacdes na implementacao metodologia tecnicas

Figura 23 - Dificuldades/limitac6es sentidas naimplementagao da metodologia Lean

4.4 2. Analise daimplementacao da metodologia Seis Sigma em laboratadrio

4421 Ferramentas/técnicas utilizadas naimplementacao

Foi questionado aos laboratdrios, de entre vinte e quatro ferramentas/técnicas, quais as que utilizaram
na implementacao da metodologia Seis Sigma no laboratério. A tabela 20 apresenta as

ferramentas/técnicas mais utilizadas pelos laboratdrios:

N2 de laboratérios que as
implementou

Brainstorming 7

Ferramentas/técnicas

Cartas de controlo

Fluxogramas

Diagrama de /shikawa

Diagrama de Pareto

DMAIC (Definicao, Medicao, Andlise, Melhoria e Controlo)

Lo | NN

Folhas de verificacao

Tabela 20 - Ferramentas/técnicas utilizadas pelos laboratdrios na implementagdo da metodologia Seis Sigma

Como se pode verificar as ferramentas,/técnicas mais implementadas, em 70% dos laboratdrios, foram o

Brainstorming, Cartas de controlo e Fluxogramas.

0 apéndice 3 do presente trabalho apresenta a lista completa de ferramentas/técnicas utilizadas pelos

laboratdrios naimplementacao da metodologia Seis Sigma.
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4420 Grau de satisfacao com aimplementacao

O grau de satisfacao com a implementacao da metodologia Seis Sigma foi avaliado pelos laboratdrios,
numa escala de 1a 5, sendo 1-nada satisfeito e 5-muito satisfeito. Nenhum dos laboratdrios avaliou esta

questao com pontuacao 1ou 2, tendo 50% dos respondentes considerado estar bastante satisfeitos.

0% 10%

5 -muito satisfeito
W 4 - bastante satisfeito
= 3 - satisfeito

2 - pouco satisfeito

M 1-nada satisfeito

Figura 24 - Grau de satisfacdo dos laboratdrios com a implementacao da metodologia Seis Sigma

Ao avaliarem de uma forma positiva o seu grau de satisfacao com aimplementacao da metodologia Seis

Sigma, pode-se concluir que todos os respondentes obtiveram beneficios com esta solucao.
442°3. Beneficios obtidos com a implementacao

Aos laboratdrios foi apresentada uma lista de possiveis beneficios obtidos com a implementacao da

metodologia Seis Sigma para que a avaliassem numa escalade1a5.

A avaliagao feita pelos laboratdrios (n=10) quanto aos possiveis beneficios sentidos encontra-se na
tabela 21.
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5 -

o 1-Nada 2 — Pouco . 4 — Muito
Numero de respostas Obtido Obtido 3 - Obtido obtido Extremgmente
obtido
Aumento da eficiéncia 1 7 2
Aumento da produtividade 5 4 1
Reducao da duracao dos ciclos de
6 3 1
trabalho
Redugdo/melhoria dos prazos de 5 4 1
resposta
Reducao na variabilidade dos > 4 4
processos
Reduc&o dos defeitos/nao
. 1 5 4
conformidades nos processos
Reduc&o do desperdicio / do 3 4 3
retrabalho
Reducao do nivel de stocks 1 6 3
Melhoria dos /ayouts 3 6 1
Melhoria na qualidade dos resultados
o, 2 5 3
analiticoa
Aumento da taxa de satisfacao dos
. 4 5 1
clientes
Aumento da' satlls.fagao dos 5 > 3
funciondrios
Reducao de custos 4 4 2
Aumento dos lucros 1 4 4 1
Melhoria daimagem 2 5 3
Vantagem competitiva 1 2 3 4

Tabela 21 - Avaliacao dos laboratérios quanto aos beneficios sentidos com a implementacao da metodologia Seis Sigma

A reducao na variabilidade dos processos, a reducao dos defeitos/nao conformidades nos processos e

as vantagens competitivas foram beneficios avaliados como muito obtidos por 40% dos laboratdrios.

E de salientar que 60% dos laboratdrios consideraram como pouco obtido o beneficio da reducdo da
duracao dos ciclos de trabalho e 50% o aumento da produtividade, o aumento da satisfacao dos

funciondrios e o aumento dos lucros.

4424 Grau de dificuldade da implementacao

Uma escala semelhante a utilizada na questao relativa ao grau de satisfacao com a implementacao da
metodologia Seis Sigma foi aplicada para a avaliacao do grau de dificuldade na implementacao, sendo
neste caso 1-nada facil e 5-extremamente fdcil. Neste parametro a pontuacao maxima e minima nao
foram selecionadas pelos laboratdrios, tendo 50% dos laboratdrios atribuido uma classificacao de 3-

facil, como se pode verificar no grafico sequinte.
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10% 0%

5 -extremamente facil
¥ 4 - muito facil
= 3 - facil

2 - pouco facil

M 1-nada facil

Figura 25 - Grau de dificuldade da implementacdo da metodologia Seis Sigma

4425, Dificuldades/limitaces sentidas naimplementacao

Aos laboratdrios foi apresentada uma lista de possiveis dificuldades/limitacoes sentidas na

implementacao da metodologia Seis Sigma para que a avaliassem numa escalade1a5.

A avaliacao feita pelos laboratdrios (n=10) quanto as possiveis limitacdes sentidas encontra-se na tabela

22.
. 1-nada 2-pouco . 4-muito >
Numero de respostas q q 3-sentido q extremamente
sentido sentido sentido .
sentido
Custos elevados 1 6 2 1
Falta de recursos humanos 4 2 4
Baixo envolwment9 'da gestao do 3 3 > >
laboratdrio
Baixo interesse e envolvimento
dos colaboradores no projecto e 3 5 2
mudanca cultural
Dificuldades na compreensao da
metodologia, ferramentas e 4 5 1

técnicas

Tabela 22 - Avaliacao dos laboratérios quanto as dificuldades/limitacdes sentidas com aimplementacdo da metodologia Seis

Sigma

A falta de recursos humanos foi avaliada como uma limitacao muito sentida por 40% dos laboratdrios. O

baixo interesse dos colaboradores no projeto e mudanca cultural foi identificado por 70% dos

laboratdrios da amostra, sendo a frequéncia mais elevada obtida.

Os itens mais identificados quanto ao grau de dificuldade sentido na implementacao da metodologia,

encontram-se representados no gréfico sequinte.
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Percentagem de laboratdrios
a
o
X

Falta de recursos humanos

Baixo interesse dos
colaboradores no projecto e

Dificuldade na compreensao
mudanca cultural

da metodologia, ferramentas
etécnicas
Dicifuldades/limitag6es na implementacao da metodologia

Figura 26 - Dificuldades/limitacdes sentidas naimplementagao da metodologia Seis Sigma

4.4 3 Técnicas e ferramentas utilizadas na implementacao e o grau de satisfacao e de
dificuldade

Neste ponto pretende-se relacionar o nimero de técnicas e ferramentas utilizadas na implementacao
das metodologias Lean e Seis Sigma com o grau de satisfacao e de dificuldade obtidos com a

implementacdo das mesmas.

4431 Lean
44311 Grau de satisfacao

Nas tabelas seguintes pretende-se relacionar o grau de satisfacao obtido pelos laboratérios que
implementaram a metodologia Lean e o nimero de ferramentas implementadas. Apresentam-se na
tabela 23, sequndo o grau de satisfacao, a média e o desvio padrao das ferramentas implementadas,

assim como o seu valor minimo e maximo.

Numero Ferramentas implementadas

Grau de satisfacdo Média N Erro Desvio Minimo Maximo
5-extremamente satisfeito 6,40 5 5,225 2 13
4-muito satisfeito 5,83 6 2137 3 9
3-satisfeito 250 2 2121 1 4
Total 554 13 3,643 1 13

Tabela 23 — Dados relativos ao grau de satisfacao obtido com a implementa¢ao da metodologia Lean e nimero de ferramentas
implementadas
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Dos dados apresentados na tabela 23 verifica-se que a média do niimero de ferramentas implementadas
é superior no grupo de laboratdrios extremamente satisfeitos com a implementacao da metodologia
Lean parecendo, por isso, ser possivel afirmar que o numero de ferramentas influencia o grau de

satisfacao dos laboratérios com aimplementacao da metodologia Lean.
De forma a comprovar o descrito procedeu-se de seguinte forma:

Para o "ndmero de ferramentas” foram realizados os testes de normalidade para verificar se os dados

seguem uma distribuicao normal.

Testes de Norma_lidade

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
num_ferram 202 13 150 923 13 273

a. Correlacao de Significancia de Lilliefors

Tabela 24 - Testes de normalidade para nimero de ferramentas Lean

Uma vez que n é inferior a 50 serao utilizados os resultados Shapiro-Wilk. Verifica-se, com um nivel de
confianga de 95%, que os dados da varidvel "niumero de ferramentas" sao normalmente distribuidos,
dado que 0,273>0,05 (Pestana & Gageiro, 2014).

Para verificar se o grau de satisfacao com a implementacao da metodologia Lean é influenciado pela
média do nimero de ferramentas implementadas aplicou-se um teste de ANOVA, tendo-se gerado duas

hipéteses:

HO: as médias dos grupos de satisfacao sao iguais;

H1as médias dos grupos de satisfacao nao sao iguais (pelo menos duas).

Descritivas

Nimero de ferramentas

. . 95% de Intervalo de
... Estatisticado Estatisticado . . . .
N Média . . Confianca para Média Minimo Maximo
teste Desvio  teste Padrao

Limite inferior  Limite superior

3-satisfeito 2 2,50 2,121 1,500 -16,56 2156 1 4
4-muito satisfeito 6 5,83 2,137 872 3,59 8,08 3
5-extremamente

5 6,40 5,225 2,337 -09 12,89 2 13
satisfeito
Total 13 554 3,643 1,010 334 774 1 13

Tabela 25 - Estatisticas descritivas para o grau de satisfacao e nimero de ferramentas Lean implementadas
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ANOVA

Ndmero de ferramentas
Soma dos L .
df Quadrado Médio y4 Sig.
Quadrados
Entre Grupos 22,697 2 11,349 ,831 464
Nos grupos 136,533 10 13,653
Total 159,231 12

Tabela 26 — Teste ANOVA para o grau de satisfagao e nimero de ferramentas Lean implementadas

Uma vez que o valor p (Sig) do teste ANOVA é 0,464 e por isso >0,001, nao se rejeita a hipétese nula,
(Pestana & Gageiro, 2014) pelo que nao foi possivel comprovar o descrito na andlise da tabela 23 (que o
nimero de ferramentas influencia o grau de satisfacao dos laboratdrios com a implementacao da

metodologia Lean).

Da andlise efetuada verifica-se que as médias de ferramentas utilizadas nos trés grupos (3, 4 e 5), quanto
ao grau de satisfacao, nao sao distintas e por isso o nimero de ferramentas utilizadas nao influencia o

grau de satisfacao dos laboratdrios com aimplementacao da metodologia Lean.

44312 Grau de dificuldade

A tabela sequinte relaciona o grau de dificuldade sentido pelos laboratdrios que implementaram a
metodologia e o nimero de técnicas/ferramentas implementadas. Calculou-se, segundo o grau de
dificuldade sentido pelos laboratdrios, a média e o desvio padrao das ferramentas implementadas, assim

como o seu valor minimo e maximo.

Numero Ferramentas implementadas

Grau de dificuldade Média N Erro Desvio Minimo Maximo
4 — muito facil 6,80 5 5,310 1 13
3 - ficil 486 7 2,340 2 9
2 — pouco facil 4,00 1 . 4 4
Total 554 13 3,643 1 13

Tabela 27 - Dados relativos ao grau de dificuldade sentido com aimplementacao da metodologia Lean e nimero de ferramentas
implementadas

Dos dados apresentados na tabela 27 verifica-se que a média do nimero de ferramentas implementadas
é superior no grupo de laboratdrios que considera a implementacao da metodologia Lean muito facil
parecendo, por isso, ser possivel afirmar que o nimero de ferramentas influencia o grau de dificuldade

dos laboratdrios sentido com aimplementacao da metodologia Lean.

De forma a comprovar o descrito procedeu-se de acordo com o descrito baixo:
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Como ja apresentado no ponto 4.4.3.1.1. Grau de satisfacao os dados da varidvel "numero de ferramentas

implementada" sao normalmente distribuidos.

Para verificar se o grau de dificuldade na implementacao da metodologia Lean é influenciado pela média

do numero de ferramentas implementadas aplicou-se um teste de ANOVA, tendo-se gerado duas

hipdteses:

HO: as médias dos grupos de avaliacao do grau de dificuldade sao iguais;

H1: as médias dos grupos de avaliacao do grau de dificuldade nao sao iguais (pelo menos duas).

Descritivas
Numero de ferramentas
Estatistica Estatistica @ 95% de Intervalo de Confianga para
N Média doteste do teste Média Minimo Maximo

Desvio Padrao Limite inferior  Limite superior
2-pouco facil 1 400 4 4
3-facil 7 4,86 2,340 ,884 2,69 7,02 2 9
4-muito facil 5 6,80 5,310 2,375 21 13,39 1 13
Total 13 554 3,643 1,010 334 7,74 1 13

Tabela 28 - Estatisticas descritivas para o grau de dificuldade e nimero de ferramentas Lean implementadas

ANOVA
Nimero de ferramentas
Soma dos L .
df Quadrado Médio y4 Sig.
Quadrados
Entre Grupos 13,574 2 6,787 ,466 641
Nos grupos 145,657 10 14,566
Total 159,231 12

Tabela 29 - Teste ANOVA para o grau de dificuldade e nimero de ferramentas Lean implementadas

Uma vez que o valor p (Sig) do teste ANOVA é 0,641 e por isso >0,001, ndo se rejeita a hipétese nula,

(Pestana & Gageiro, 2014) pelo que nao foi possivel comprovar o descrito na analise da tabela 27 (que o

numero de ferramentas influencia o grau de dificuldade dos laboratérios sentido com a implementacao

da metodologia Lean).

Da andlise efetuada verifica-se que as médias de ferramentas utilizadas nos trés grupos (2, 3 e 4), quanto

ao grau de dificuldade, nao sao distintas e por isso o nimero de ferramentas utilizadas nao influencia o

grau de dificuldade dos laboratdrios sentido com a implementacao da metodologia Lean.
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Nao é assim possivel estabelecer uma relacdo entre o nimero de técnicas/ferramentas implementadas

e a avaliacao do grau de dificuldade na sua implementacao.

4432 Seis Sigma
44321 Grau de satisfacao

Os quadros seguintes relacionam o grau de satisfacao obtido pelos laboratdrios que implementaram a
metodologia Seis Sigma e o nimero de técnicas/ferramentas implementadas. Apresenta-se, sequndo o
grau de satisfacao, a média e o desvio padrao das ferramentas implementadas, assim como o seu valor

minimo e maximo.

Nidmero Ferramentas implementadas

Grau de satisfacao Média N Erro Desvio Minimo Maximo
5-extremamente satisfeito 5,00 1 . 5 5
4-muito satisfeito 7,40 5 5,320 3 16
3-satisfeito 7,00 4 2,160 5 10
Total 7,00 10 3,830 3 16

Tabela 30 - Dados relativos ao grau de satisfacao obtido com aimplementagao da metodologia Seis Sigma e nimero de
ferramentas implementadas

Da analise dos dados apresentados na tabela 30 parece ser possivel afirmar que um maior nimero de
ferramentas podera nao aumentar o grau de satisfacao dos laboratdrios com a implementacao da

metodologia Seis Sigma.
De forma a comprovar o descrito procedeu-se da seguinte forma:

Para o "ndmero de ferramentas" foram realizados os testes de normalidade para verificar se os dados

seguem uma distribuicao normal.

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
num_ferram 203 10 200 847 10 054

I ’

* Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

a. Correlacao de Significancia de Lilliefors

Tabela 31 - Testes de normalidade para nimero de ferramentas Seis Sigma
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Uma vez que n é inferior a 50 serao utilizados os resultados Shapiro-Wilk. Verifica-se, com um nivel de
confianca de 95%, que os dados da varidavel "numero de ferramentas” sao normalmente distribuidos,

dado que 0,054>0,05 (Pestana & Gageiro, 2014).

Para verificar se o grau de satisfacao com a implementacao da metodologia Seis Sigma é influenciado
pela média do numero de ferramentas implementadas aplicou-se um teste de ANOVA, tendo-se gerado

duas hipdteses:

HO: as médias dos grupos de satisfacao sao iguais;

H1as médias dos grupos de satisfacdo nao sdo iguais (pelo menos duas).

Descritivas
Numero ferramentas
Estatistica . 95% de Intervalo de Confianca
. Estatistica do T s -
N Média doteste . para Média Minimo  Maximo
. teste Padrao
Desvio Limite inferior Limite superior
3-satisfeito 4 7,00 2,160 1,080 3,56 10,44 5 10
4-muito
5 7,40 5,320 2,379 79 14,01 3 16
satisfeito
5-extremamente
5,00 . . . . 5 5
satisfeito
Total 10 7,00 3,830 12N 426 974 3 16

Tabela 32 - Estatisticas descritivas para o grau de satisfacao e nimero de ferramentas Seis Sigma implementadas

ANOVA
Numero ferramentas
Soma dos L .
df Quadrado Médio y4 Sig.
Quadrados
Entre Grupos 4,800 2 2,400 132 878
Nos grupos 127,200 7 18171
Total 132,000 9

Tabela 33 - Teste ANOVA para o grau de satisfagao e nimero de ferramentas Seis Sigma implementadas

Uma vez que o valor p (Sig) do teste ANOVA é 0,878 e por isso >0,001, nao se rejeita a hipétese nula,
(Pestana & Gageiro, 2014) pelo que foi possivel comprovar o descrito na analise da tabela 30 (um maior
numero de ferramentas nao aumenta o grau de satisfacao dos laboratdrios com a implementacao da

metodologia Seis Sigma).
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Da andlise efetuada verifica-se que as médias de ferramentas utilizadas nos trés grupos (3, 4 e 5), quanto
ao grau de satisfacao, nao sao distintas e por isso o numero de ferramentas utilizadas nao influencia o

grau de satisfacao dos laboratdrios com aimplementacao da metodologia Seis Sigma.

Relativamente as técnicas/ferramentas implementadas, dos seis laboratérios que se mostraram
bastante satisfeitos com a implementacao da metodologia Seis Sigma, nenhum deles utilizou as
ferramentas SIPOC ou a Project Charter. Quatro utilizaram cartas de controlo e s6 um destes quatro
utilizou também SPC e andlise de capacidade. S6 trés dos seis laboratdrios utilizaram a técnica DMAIC na

implementacao da metodologia Seis Sigma.

A4432°. Grau de dificuldade

O quadro seguinte relaciona o grau de dificuldade sentido pelos laboratérios que implementaram a
metodologia Seis Sigma e o nimero de técnicas/ferramentas implementadas. Apresenta-se, segundo o
grau de satisfacao, a média e o desvio padrao das ferramentas implementadas, assim como o seu valor

minimo e maximo.

Nidmero Ferramentas imglementadas

Grau de dificuldade Média N Erro Desvio Minimo Maximo
4 — muito facil 6,25 4 1,893 5 9
3 - facil 5,80 5 2,775 3 10
2 — pouco facil 16,00 1 . 16 16
Total 7,00 10 3,830 3 16

Tabela 34 - Dados relativos ao grau de dificuldade sentido com aimplementacao da metodologia Seis Sigma e nimero de
ferramentas implementadas

Dos dados apresentados na tabela 34 verifica-se que a média do niimero de ferramentas implementadas
€ muito superior no grupo de laboratdrios que considera a implementacao da metodologia Seis Sigma
pouco facil, no entanto, neste caso n é apenas 1. Quando comparadas as médias das ferramentas
implementadas nos grupos 4-muito fdcil e 3-fdcil verifica-se que a média de ferramentas é superior para

0 grupo que considera a implementacao da metodologia Seis Sigma muito facil.

De forma a comprovar se o nimero de ferramentas utilizadas na implementacao da metodologia Seis
Sigma influencia o grau de dificuldade sentido com a implementacao da mesma procedeu-se de acordo

com o descrito baixo:

Como ja apresentado no ponto 4.4.3.2.1. Grau de satisfacao os dados da variavel "nimero de ferramentas

implementada” sao normalmente distribuidos.

Aplicou-se um teste de ANOVA, tendo-se gerado duas hipdteses:

72



HO: as médias dos grupos de avaliacao do grau de dificuldade sao iguais;

H1: as médias dos grupos de avaliacao do grau de dificuldade nao sao iguais (pelo menos duas).

Descritivas

Ndmero ferramentas

Estatistica Estatistica 95% de Intervalo de Confianca
N Média doteste do teste para Média Minimo M4dximo

Desvio Padrao  Limite inferior Limite superior

2- pouco facil 1 16,00 . . . . 16 16
3-facil 5 5,80 2,775 1,241 2,35 9,25 3 10
4-muito facil 4 6,25 1,893 946 324 9,26 5 9
Total 10 7,00 3,830 121 426 9,74 3 16

Tabela 35 - Estatisticas descritivas para o grau de dificuldade e nimero de ferramentas Seis Sigma implementadas

ANOVA
Numero ferramentas
Soma dos L .
df Quadrado Médio y4 Sig.

Quadrados
Entre Grupos 90,450 2 45,225 7,619 017
Nos grupos 41550 7 5,936

Total 132,000 9

Tabela 36 - Teste ANOVA para o grau de dificuldade e nimero de ferramentas Seis Sigma implementadas

Uma vez que o valor p (Sig) do teste ANOVA é 0,017 e por isso >0,001, ndo se rejeita a hipétese nula,
(Pestana & Gageiro, 2014) pelo que se verifica que as médias de ferramentas utilizadas nos trés grupos
(2, 3 e 4), quanto ao grau de dificuldade, ndo sao distintas e por isso o nimero de ferramentas utilizadas
nao influencia o grau de dificuldade dos laboratdrios sentido com a implementacao da metodologia Seis

Sigma.

Nao é assim possivel estabelecer uma relacdo entre o nimero de técnicas/ferramentas Seis Sigma

implementadas e a avaliacao do grau de dificuldade na suaimplementacao.

4.4 4 Andlise comparativa Lean e Seis Sigma

Efetuou-se uma breve andlise comparativa das respostas obtidas entre laboratdrios que implementaram
a metodologia Lean e a metodologia Seis Sigma, sendo de salientar que sete dos laboratdrios em estudo

tém implementadas as duas metodologias.
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Na tabela sequinte apresentamos uma breve sintese da avaliacao efetuada quanto ao grau de satisfacao
e de dificuldade sentidas na implementacao das metodologias, para os laboratérios que implementaram

s6 uma das metodologias ou as duas.

Metodologia Lean Metodologia Seis Sigma
Implementacao Grau satisfacdo  Grau de dificuldade  Grau satisfacdo Grau de dificuldade
Média 450 350
N 6 6
Implementou a
Erro Desvio 548 548
metodologia Lean
Minimo 4 3
Maximo 5 4
Média 433 333
N 3 3
Implementou a
Erro Desvio 577 577
metodologia Seis Sigma
Minimo 4 3
Maximo 5 4
Média 4,00 314 343 3,29
N 7 7 7 7
Implementou as duas
Erro Desvio 816 690 535 756
metodologias
Minimo 3 2 3 2
Maximo 5 4 4 4
Média 423 331 3,70 330
N 13 13 10 10
Total Erro Desvio 725 630 675 675
Minimo 3 2 3 2
Maximo 5 4 5 4

Tabela 37 — Andlise comparativa do grau de satisfacdo e de dificuldade naimplementagao das metodologias

Quanto a avaliagao atribuida ao grau de satisfacao, nenhum dos grupos (Lean e Seis Sigma) avalia de
forma negativa os resultados da implementacao, contudo os graus de satisfacao mais elevados sao
atribuidos por 86% dos laboratérios que implementaram a metodologia Lean e apenas 60% dos
laboratdrios que implementaram a metodologia Seis Sigma, o que a analise das médias apresentadas

parece corroborar.

A analise comparativa das médias parece indicar que os laboratdrios que implementaram apenas uma
das metodologias apresentam um grau de satisfacao superior e um grau de dificuldade inferior aos

laboratdrios que implementaram as duas metodologias.

Nas avaliacdes atribuidas ao grau de dificuldade na implementacao as avaliacées dos dois grupos em

andlise sao muito semelhantes.
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45 Implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e indicadores de

desempenho

Neste ponto pretendeu-se verificar se existe uma relacao entre a implementacao ou nao das
metodologias Lean e Seis Sigma e a evolucao dos indicadores de desempenho dos laboratérios nos

Gltimos trés anos (objetivo especifico n? 5).

A questao relativa a evolucao dos indicadores de desempenho dos laboratdrios nos ultimos trés anos
encontrava-se inserida no Grupo A do questiondrio tendo sido respondida por todos os elementos a
amostra, quer tivessem, quer nao tivessem, as metodologias implementadas. Cada um dos indicadores
de desempenho foi avaliado numa escala de 1a 5 em que 1-diminuiu muito, 2-diminui, 3-manteve-se, 4-

aumentou e 5-aumentou muito.

Efetuou-se os testes de confiabilidade para a questao relativa aos indicadores de desempenho, que
continha 8 itens, e obteve-se um valor de Alfa de Cronbach superior a 0,60, pelo que nenhuma das

variaveis foi excluida do estudo (Pestana & Gageiro, 2014).

Estatisticas de confiabilidade

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach com base em itens padronizados N de itens

713 ,720 8

Tabela 38 - Estatisticas de confiabilidade para indicadores de desempenho

Calcularam-se a média, desvio padrao, valor maximo e minimo para cada um dos indicadores de
desempenho, avaliados numa escala de 1a 5, para todos os laboratdrios, apresentando-se os resultados

na tabela seguinte.

Estatisticas de indicadores de desempenho

Variaveis Média Desvio padrédo N Min Max
Ndmero de trabalhadores 3,06 ;701 106 2 5
Volume de negdcios 3,43 676 106 2 5
Quota de mercado 3,36 620 106 1 5
Desempenho obtido no controlo de qualidade 337 652 106 1 5
N2 de ferramentas utilizadas no controlo de 343 ,648 106 1 5

qualidade

Prazos de resposta 2,99 697 106 1 5
Satisfacao dos clientes 3,30 588 106 2 5
Motivacao do pessoal 2,83 174 106 1 5

Tabela 39 - Estatisticas relativas aos indicadores de desempenho
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Os indicadores de desempenho "Volume de negdcios" e "N2 de ferramentas utilizadas no controlo de
qualidade" sao os que apresentam uma maior avaliacao em termos médios. De uma forma menos

positiva é avaliado o indicador "Motivacao do pessoal".

Calcularam-se também a média, desvio padrao, minimo e maximo dos indicadores de desempenho de
acordo com a implementacao ou nao das metodologias Lean e Seis Sigma (n=106), que se encontram

refletidas na tabela 40.

Desempenho  N2ferramentas

Satisfagao
Implementacao das Nimero de Volumede Quotade obtido utilizadas no Prazos de Motivacao
dos
metodologias trabalhadores  negécios mercado controlo controlo resposta do pessoal
clientes
qualidade qualidade
Média 3,03 337 331 3,36 3,38 2,96 3,26 2,82
N 90 90 90 90 90 90 90 90
Nenhuma
Desvio
metodologia ,661 ,661 ,593 ,624 ,628 ,652 591 ,758
padrao
implementada
Minimo 2 2 1 1 1 1 2 1
Mdximo 4 5 5 5 5 4 5 5
Média 317 3,67 3,50 317 3,67 2,83 3,67 2,83
N 6 6 6 6 6 6 6 6
Desvio
Lean ,753 516 ,837 753 516 753 516 753
padrao
Minimo 2 3 2 2 3 2 3 2
Mdximo 4 4 4 4 4 4 4 4
Média 333 3,67 3,67 333 333 3,67 3,00 2,33
N 3 3 3 3 3 3 3 3
Desvio
Seis Sigma 577 577 577 577 577 1,155 ,000 1155
padrao
Minimo 3 3 3 3 3 3 3 1
Méximo 4 4 4 4 4 > 3 3
Média 314 4,00 37 3N 4,00 329 3.7 314
N 7 7 7 7 7 7 7 7
Lean e Seis Desvio
1,215 ,816 ,756 ,951 ,816 ,951 488 ,900
Sigma padrao
Minimo 2 3 3 3 3 2 3 2
Mdximo 5 5 5 5 5 5 4 4

Tabela 40 - Estatisticas relativas aos indicadores de desempenho por implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma

76



Com base nas tabelas anteriores verifica-se que, para todos os indicadores de desempenho, os

laboratdrios que nao implementaram nenhuma das metodologias, tém uma média inferior a média

calculada para o total de laboratdrios.

E possivel também constatar que as melhores médias pertencem aos laboratérios que implementaram

as duas metodologias.

Para os oito indicadores, comparou-se os resultados dos laboratérios que nao implementaram nenhuma

metodologia (n= 90) com os laboratdrios que implementaram pelo menos uma das metodologias (n=16).

A tabela seguinte ilustra esta comparacao.

Estatisticas de grupo
o Implementacdo de L Desvio  Erro padrao
Variaveis N Média
metodologias padrao da média
sem S0 337 ,661 ,070
Volume de negdcios
com 16 3,81 655 164
sem S0 3,03 ,661 ,070
Nidmero de trabalhadores
com 16 3,19 91 228
sem 90 3,31 ,593 ,062
Quota de mercado
com 16 3,63 ,719 180
sem S0 336 ,624 ,066
Desempenho obtido controlo qualidade
com 16 3,44 814 203
Ne ferramentas utilizadas no controlo sem 90 3,38 ,628 ,066
qualidade com 16 3,75 ,683 A7
sem 90 2,96 ,652 ,069
Prazos deresposta
com 16 3,19 911 228
sem S0 3,26 ,591 ,062
Satisfagao dos clientes
com 16 3,56 512 128
sem S0 2,82 ,758 ,080
Motivacao do pessoal
com 16 2,88 ,885 221

Tabela 41 - Estatisticas de grupo relativas aos indicadores de desempenho por implementacao ou ndo das metodologias

Para cada um dos indicadores de desempenho foram geradas duas hipéteses de estudo de forma a

verificar se a diferenca dos resultados obtidos nos indicadores de desempenho entre os dois grupos -

laboratdrios que implementaram pelo menos uma das metodologias e laboratdrios que nao

implementaram nenhuma das metodologias - é estatisticamente significativa:

HO: A média do indicador de desempenho é igual entre os dois grupos considerados;

H1: A média do indicador de desempenho € diferente entre os dois grupos considerados.
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Realizaram-se os testes para verificar se os dados sequem uma distribuicao normal.

Testes de Normalidade

. . Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Implementacao de metodologias — - — -
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
sem 0,287 90 0,000 0,794 90 0,000
Numero de trabalhadores
com 0,207 16 0,066 0,882 16 0,041
sem 0,288 90 0,000 0,807 90 0,000
Volume de negécios
com 0,300 16 0,000 0,794 16 0,002
sem 0,356 90 0,000 0,727 90 0,000
Quota de mercado
com 0,324 16 0,000 0,831 16 0,007
Desempenho obtido controlo sem 0316 S0 0,000 0.759 50 0,000
qualidade com 0,330 16 0,000 0,827 16 0,006
Ne ferramentas utilizadas no sem 0326 S0 0,000 0.759 50 0,000
controlo qualidade com 0,268 16 0,003 0,796 16 0,002
sem 0,316 90 0,000 0,798 90 0,000
Prazos de resposta
com 0,332 16 0,000 0,824 16 0,006
sem 0,401 90 0,000 0,716 90 0,000
Satisfacdo dos clientes
com 0,366 16 0,000 0,638 16 0,000
sem 0,282 90 0,000 0,854 90 0,000
Motivacdo do pessoal
com 0,244 16 0,012 0,878 16 0,036

Tabela 42 - Testes de normalidade para indicadores de desempenho por implementacao ou nao das metodologias

Uma vez que os dados nao apresentam uma distribuicao normal como se pode verificar apds a realizacao

dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, tabela 42, serao realizados os testes nao

paramétricos para duas amostras, Teste U de Mann-Whitney, de forma a verificar a existéncia de

relacionamento entre cada um dos indicadores de desempenho e a implementacdo das metodologias

(Pestana & Gageiro, 2014).
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Resumo de Teste de Hipdtese

Hipétese nula Teste Sig. Decisao
A distribuicao de Nimero de trabalhadores é
1 igual nas categorias de Implementacao Amostras Independentes de 530 Reter a hipdtese nula
g g P ¢ Teste U de Mann-Whitney ’ P ’
(sem/com).
A distribuicao de Volume de negdcios é igual Amostras Independentes de . -
2 nas categorias de Implementacdo (sem/com). Teste U de Mann-Whitney 022 Rejeitar a hipotese nula.
A distribuicao de Quota de mercado é igual Amostras Independentes de .
3 nas categorias de Implementacao (sem/com). Teste U de Mann-Whitney 051 Retera hipGtese nula.
A distribuicao de Desempenho obtido controlo
A - - Amostras Independentes de L
4 qualidade é igual nas categorias de . 932 Reter a hipdtese nula.
< Teste U de Mann-Whitney
Implementacao (sem/com).
A distribuicao de N2 ferramentas utilizadas no
. ‘ . Amostras Independentes de - -
5  controlo qualidade é igual nas categorias de . ,049 Rejeitar a hipétese nula.
z Teste U de Mann-Whitney
Implementacao (sem/com).
A distribuicao de Prazos de resposta € igual Amostras Independentes de L
6 nas categorias de Implementacdo (sem/com). Teste U de Mann-Whitney 465 Reter ahipotese nula.
A distribuicao de Satisfacao dos clientes é
7  igualnas categorias de de Implementagao Amostras Independentes de 024 Rejeitar a hipdtese nula
g g P ¢ Teste U de Mann-Whitney ! ) P ’
(sem/com).
A distribuicao de'Motlvagao do pessoal~e igual Amostras Independentes de o
8 nas categorias de de Implementacao . 7 Reter a hipdtese nula.
Teste U de Mann-Whitney
(sem/com).

Sao exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia é ,050.

Tabela 43 — Resumo de Teste de hipdteses para indicadores de desempenho por implementacao ou nao das metodologias

nou

Para os indicadores "Volume de negdcios”, “Numero de ferramentas utilizadas no controlo de qualidade”
e "Satisfacao dos clientes’, rejeitando-se a hipdtese nula, pode-se afirmar, com um nivel de confianca de
95%, que as respetivas médias dos indicadores de desempenho sao estatisticamente diferentes. Nestes
indicadores, o grupo dos laboratdrios que implementaram pelo menos uma das metodologias apresenta

desempenhos superiores ao grupo dos laboratdrios que nao implementaram nenhuma das metodologias.

Seguidamente criou-se uma varidvel de desempenho que resulta da agregacao dos oito indicadores em

estudo. Na tabela seguinte pode-se consultar a sua média, desvio padrao, minimo e maximo.

Varidvel de agregacao

Implementacao de metodologias Média N Erro Desvio Minimo Maximo
Sem implementacdo 3185 90 372 1,750 4125
Com implementagao 3,430 16 418 2,875 4375
Total 3,222 106 387 1,750 4375

’

Tabela 44 - Estatisticas de grupo relativa a varidvel agregacao de desempenho por implementacao de metodologias
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Verificou-se que a média referente a variavel agregacao é superior nos laboratdrios que implementaram

pelo menos uma metodologia.
Elaborou-se entao duas hipoteses de estudo:

HO: A média do indicador de desempenho é igual entre os dois grupos considerados;

H1: A média do indicador de desempenho é diferente entre os dois grupos considerados.

A semelhanca do estudo anterior foi testada a normalidade da varidvel utilizando os testes de

Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk.

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
Varidvel de agregacao 01 106 ,010 965 106 ,007

a. Correlagao de Significancia de Lilliefors

Tabela 45 - Testes de normalidade para varidvel agregacao de desempenho por implementacao de metodologias

Uma vez que os dados nao apresentam uma distribuicao normal como se pode verificar apds a realizacao
dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, ird-se utilizar os testes nao paramétricos Teste U de

Mann-Whitney de forma a verificar a hipdtese elaborada (Pestana & Gageiro, 2014).

Resumo de Teste de Hipétese

Hipétese nula Teste Sig. Decisdo
A distribuicao de Varidvel de agregacao é
Amostras Independentes de Teste Rejeitar a hipdtese
1 igual nas categorias de Implementacao ,039
U de Mann-Whitney nula.

(sem/com)

Sao exibidas significancias assintéticas. O nivel de significancia é ,050.

Tabela 46 - Resumo de Teste de hipéteses para a varidvel agregacao de desempenho por implementacao de metodologias

Pode-se entao afirmar, com um nivel de confianca de 95%, que as médias dos indicadores de
desempenho sao estatisticamente diferentes entre os laboratdrios que implementaram pelo menos uma

das metodologias e os que nao efetuaram nenhuma implementacao.
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5. Andlise e discussao de resultados

Face aos resultados obtidos nos estudos de caso analisados na pesquisa bibliogrdfica seria de prever
que, a semelhanca dos mesmos, fosse possivel evidenciar claramente o caminho de sucesso a que as
metodologias Lean e Seis Sigma tém conduzido os laboratdrios. Quando analisados os indicadores de
desempenho na sua globalidade, numa varidvel agregada, é possivel corroborar o descrito, ja que os
resultados de desempenho sao superiores para os laboratdrios que implementaram pelo menos uma das

metodologias quando comparados com os laboratdrios que nao implementaram nenhuma.

No entanto, quando analisados individualmente, apenas a diferenca entre as médias de trés indicadores,
0 "Volume de negdcios”, o "Numero de ferramentas utilizadas no controlo de qualidade" e a "Satisfacao

dos clientes” se revelou estatisticamente significativa.

Avaliando os trés indicadores descritos face a literatura, e ainda que correspondam a indicadores
organizacionais potenciadores de um melhor desempenho, poderd colocar-se a hipétese de estarem ou
nao relacionados com os bons resultados descritos como consequentes a implementacao das
metodologias Lean ou Seis Sigma (Andersson et al., 2006; Collins & Wiersma, 2008; Klefsjo et al., 2006;
Neto, et al., 2015; Oliveira, 2013; Womack & Jones, 2003).

0 "Volume de negdcios" resulta do produto dos precos aplicados pelas quantidades fornecidas aos
clientes, pelo que é uma varidvel que aumenta em resultado de um aumento dos precos e/ou aumento
das quantidades. Sendo que as metodologias Lean e Seis Sigma objetivam uma melhoria na eficiéncia,
poderemos, face aos resultados obtidos, poderar a hipdtese de que o melhor desempenho no "volume de
negocios” nos laboratdrios que implementaram pelo menos uma das metodologias podera estar
indiretamente relacionado a uma melhoria na eficiéncia promovida pelas metodologias o que originara
um aumento nas quantidades produzidas (Gras & Philippe, 2007; Inal et al., 2018; Malacarne, 2018; Neto
et al., 2015; Silva, 2013).

Quanto ao indicador "Numero de ferramentas utilizadas no controlo de qualidade”, o seu aumento podera
ou nao revelar-se como um fator positivo. Se por um lado, um aumento no nimero de ferramentas
utilizadas no controlo de qualidade pode traduzir um superior nivel de qualidade dos ensaios, por outro,
um processo que se encontre em controlo estatistico e com elevado nivel de desempenho possibilita a
reducao no nimero de controlos aplicados (IPAC, 2018; NP EN ISO/IEC 17025, 2018; Westgard et al.,
2018).

Tal como referido na literatura, foi possivel evidenciar com este estudo que a "Satisfacao dos clientes" é

um indicador de desempenho consequente a implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma
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originado, em grande medida, por uma melhoria na eficiéncia, qualidade e prazos de resposta (Gras &

Philippe, 2007; Inal et al., 2018; Malacarne, 2018; Neto et al., 2015; Silva, 2013).

Para os restantes indicadores de desempenho, quando analisados individualmente, ainda que as
diferencas entre as médias obtidas nao se tenham revelado estatisticamente significativas, observou-se
que as médias dos laboratdrios com pelo menos uma das metodologias implementadas eram superiores
as dos laboratdrios sem as metodologias implementadas. Uma das diferencas que se pode destacar é a
correspondente aos "Prazos de resposta". Seria de esperar obter prazos de resposta significativamente
inferiores no grupo de laboratdrios com as metodologias implementadas ao contrario do que se verificou.
Poderia colocar-se a hipdtese de que a questao pudesse induzir o respondente em erro dado ser o Unico
indicador, de entre os oito apresentados, em que a escala de avaliacao seria contraria, ou seja, quanto
maior a resposta menor o beneficio. Mas quando analisada a questao relativa aos beneficios obtidos
pelos respondentes verifica-se que, para a metodologia Lean, 46% dos laboratdrios considerou o
aumento da eficiéncia e a reducao da duracao dos ciclos de trabalho como um beneficio muito obtido, no
entanto, para a metodologia Seis Sigma a reducao da duracao dos ciclos de trabalho foi pouco obtida em

60% da amostra.

Quanto ao indicador "Desempenho obtido no controlo de qualidade” as médias para os dois grupos
revelaram-se muito préximas e, como ja referido, a diferenca nao é estatisticamente significativa. O facto
de:

- da totalidade da amostra (n=106), 15 laboratdrios ndo serem acreditados e/ou certificados e 15 serem
so certificados, sendo os restantes acreditados

e

- dos laboratérios que implementaram pelo menos uma das metododologias (n=16) apenas 1 nao ser
acreditado e/ou certificado e 2 serem s certificados, sendo os restantes acreditados

pode justificar a similaridade de resultados neste indicador dado que o cumprimento dos requisitos dos
normativos de acreditacao e certificacdo, e em particular da acreditacao, impéem um controlo de
qualidade muito apertado a nivel laboratorial (IPAC, 2018; NP EN I1SO 9001, 2015; NP EN ISO/IEC 17025,
2018).

Ainda analisando os indicadores de desempenho, importard fazer referéncia a "Motivacao do pessoal’,
cuja diferenca entre médias é também muito baixa, para além de nao ser estatisticamente significativa, e
quando analisadas as dificuldades/limitacoes indicadas pelos laboratérios na implementacdo das
metodologias o "baixo interesse dos colaboradores no projeto e mudanca cultural® obteve das
frequéncias mais elevadas para ambas as metodologias. Também ao nivel dos beneficios obtidos com a
implementacao da metodologia Seis Sigma foi referido por 50% dos laboratdrios que a "satisfacao dos

funciondrios" tinha sido um fator pouco obtido. Segundo diversos autores, para o sucesso da
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implementacao de qualquer uma das metodologias é necessario treino, equipas dedicadas, envolvimento
dos colaboradores e empenho da lideranca na criacao de uma estrutura organizacional e multidisciplinar
com delineamento das diferentes responsabilidades (Andersson et al., 2006; Cankovic et al., 2009;
Collins & Wiersma, 2008; Halwachs-Baumann, 2010; Juran & Godfrey, 1998; Linderman et al.,, 2003;
McCarty et al., 2004; Moraes et al.,, 2013; Santos, 2014; Westcott & Duffy, 2014; Winters-Miner et al.,
2015; Zayko, 2007). Face ao exposto parece ser possivel afirmar que nos laboratérios que
implementaram as metodologias poderad ter havido alguma falha ao nivel da formacao e envolvimento

das equipas.

As diferencas verificadas na evolucao dos ultimos trés anos nos indicadores de desempenho "niimero de
trabalhadores" e "quota de mercado” poderd estar relacionada com o facto da maioria dos laboratdrios
que implementaram as metodologias Lean e Seis Sigma nao sequirem exatamente as mesmas
caracteristicas da amostra a nivel do volume de negdcios, insercao numa estrutura empresarial maior e

numero de funcionarios, na medida em que apresentam valores mais elevados nas trés caracteristicas.

A semelhanca do que acontece no meio empresarial no qual estas metodologias foram primariamente
desenvolvidas nas grandes empresas industriais também neste estudo se verificou que na area
laboratorial, dos laboratérios que implementaram as metodologias, apenas um nao pertencia a uma
estrutura empresarial maior, 44% tém entre 11 a 30 funcionarios, 38% tém mais de 51 funciondrios, 44%
tém um volume de negdcios superior a 1 milhao de euros e apenas 25% inferior a 1 milhao de euros, bem
diferente da totalidade da amostra (49% com volume de negdcios inferior a 1 milhao). E ainda de
acrescentar que, para o indicador "nimero de funcionarios”, a diferenca entre os laboratérios que
implementaram as metodologias e os que nao implementaram é estatisticamente significativa, sendo a

média dos que implementaram quase o dobro dos que nao implementaram.

Quando analisados os beneficios obtidos com a implementacao da metodologia Lean, 38% dos
respondentes indicaram a "reducao dos custos" como um beneficio muito obtido, no entanto, quando
colocada a mesma questao aos laboratérios que implementaram a metodologia Seis Sigma, 50%
indicaram o "aumento dos lucros" como um beneficio pouco obtido. Nao obstante, para a metodologia
Seis Sigma, 40% dos respondentes consideraram que dois dos beneficios muito obtidos foram a
“redugao na variabilidade" e a "redugao dos defeitos/nao conformidades" nos processos, o que por si s6
poderd originar uma reducao nos custos com o controlo de qualidade e retrabalho e melhoria na
qualidade dos resultados obtidos, indo ao encontro das vantagens descritas para a metodologia (Gras &
Philippe, 2007; Jairaman et al., 2017; Westgard et al., 2018; Xia et al., 2018). Da mesma forma, na

metodologia Lean os beneficios indicados como mais obtidos pelos laboratdrios que procederam a sua

implementacao foram "aumento da eficiéncia", "reducao da duracao dos ciclos de trabalho", "aumento da

' 1
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produtividade”, "reducao do desperdicio/do retrabalho” e a "reducao dos custos” fatores que, em teoria,

poderiam vir a contribuir para um "aumento nos lucros".

De uma forma global os beneficios descritos para as metodologias Lean e Seis Sigma (Cankovic et al.,
2009; Grahan, 2007; Gras & Philippe, 2007; Jairaman et al., 2017; Rutledge et al., 2010; Westgard et al.,
2018) foram considerados obtidos pelos laboratdrios que implementaram as metodologias, com

particular destaque para a "reducdo na variabilidade dos processos”, a "reducao dos defeitos/nao

conformidades nos processos", "vantagem competitiva”, "melhoria na qualidade dos resultados obtidos",

"aumento da eficiéncia" e "reducao do nivel de stocks' no Seis Sigma e "aumento da eficiéncia”, "reducao

da duracao dos ciclos de trabalho", "aumento da produtividade", "reducao do desperdicio/do retrabalho”,

“reducao /melhoria dos prazos de resposta’, "melhoria dos /ayouts

reducao dos custos” e "melhoria da

imagem" no Lean.

Quando ao grau de satisfacao com a implementacao das metodologias todos os laboratdrios se
mostraram satisfeitos com a mesma, no entanto nao foi possivel estabelecer uma relacao entre o grau de
satisfacao e o numero de ferramentas e técnicas implementadas, da mesma forma com o que ocorreu

para o grau de dificuldade sentido na implementacao das metodologias.

Quando se analisam as ferramentas e técnicas utilizadas pelos laboratdrios é de estranhar, no caso da
implementacao de projetos Seis Sigma a falta de referéncia, por parte dos laboratdrios, ao ciclo DMAIC,
DMADV ou alguma variacao destes, assim como a determinadas ferramentas da fase Define como o
SIPOC ou Prgject Charter. A implementacao desta metodologia pressupde o seguimento de um destes
ciclos, bem como de determinadas ferramentas para iniciar os projetos (Andersson et al., 2006; McCarty
et al,, 2004; Silva, 2013; Winters-Miner et al., 2015), pelo que a nao utilizacdo dos mesmos poderd, a
partida, inviabilizar os resultados positivos pretendidos. Sendo o Seis Sigma uma metodologia que
corresponde a capacidade de um processo produzir unidades dentro dos limites estabelecidos e que
objetiva a reducdo na variabilidade dos processos (Andersson et al., 2006), torna-se indispensdvel
perceber qual a capacidade atual de um processo para posterior introducao de melhorias, pelo que
podera também ser pouco coerente o facto de poucos laboratdrios terem utilizado a andlise de

capacidade e de controlo estatistico de um processo.

Da andlise as ferramentas e técnicas utilizadas na implementacao da metodologia Lean por parte dos
laboratérios é também de realcar que nem todos os laboratdrios referem o mapeamento de fluxo. A
semelhanca da metodologia Seis Sigma, também o mapeamento do fluxo de valor se torna necessario
para identificagao de melhorias a implementar nos processos (Collins & Wiersma, 2008; Moraes et al.,

2013).
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E ainda de salientar que, para a metodologia Lean, as ferramentas mais implementadas correspondem a
ferramentas especificas da metodologia, ao contrario do que se verifica para o Seis Sigma em que as
ferramentas mais utilizadas pelos laboratdrios sao as ferramentas classicas da qualidade, o que pode ir
ao encontro dos graus de satisfacao mais elevados terem sido atribuidos por 86% dos laboratdrios que
implementaram a metodologia Lean e apenas 60% dos laboratdrios que implementaram a metodologia

Seis Sigma.

Uma vez que o tecido empresarial portugués é caracterizado, essencialmente, por micro, pequenas e
médias empresas que, apesar de constituirem um importante papel no desenvolvimento da economia
(Instituto Nacional de Estatistica I. P., 2018), debatem-se por vezes com algumas limitacdes inerentes a
falta de recursos, a gestao mais tradicional e menor grau de desenvolvimento (Belokurows, Bortoluzzi, &
Silva, 2017; Lima & Zoschke, 2007), o que podera condicionar a necessidade de investimento inicial em

formacao, tempo e recursos humanos, inerentes aimplementacao das metodologias Lean e Seis Sigma.

Da andlise dos dados obtidos com o presente estudo verificou-se que as maiores limitacoes a
implementacao de ambas as metodologias incidiram na falta de recursos humanos, indisponibilidade
financeira e satisfacao com os sistemas de gestao e qualidade e nivel de qualidade ja existentes, o que
pode corroborar o descrito no anterior paragrafo. Também o facto de apenas 14% dos laboratdrios da
amostra nao ser acreditado e/ou certificado poderd justificar a satisfacao da maioria dos laboratdrios
com os sistemas de gestao e qualidade ja implementados, nao avancando para as metodologias Lean

e/ou Seis Sigma.
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6. Conclusao

61 Sintese

Da revisao bibliogrdfica deste trabalho de investigacao parecem ser notdrios os resultados positivos
obtidos a nivel da melhoria dos processos organizacionais com a implementacao das metodologias Lean
e Seis Sigma, tanto a nivel empresarial na sua globalidade como a nivel laboratorial, na medida em que
ambas as metodologias promovem um aumento da eficiéncia, o Lean através da eliminacao de
desperdicios e o Seis Sigma através do controlo da variabilidade dos processos com reducao no nimero

de defeitos.

Tendo por base a populacao disponivel neste estudo considera-se que a amostra é representativa da
mesma face aos estratos obtidos a nivel da acreditacao/certificacdo e ambito analitico dos laboratdrios.
De uma forma global a maioria dos laboratdrios questionados nao conhece as metodologias, tendo a
implementacao das mesmas ocorrido apenas em cerca de um décimo da amostra, o que parece ter
limitado a andlise a nivel de alguns pardmetros, nomeadamente os indicadores de desempenho. E ainda
de sabientar que o desconhecimento das metodologias Lean e Seis Sigma é superior a 50% nos
laboratdrios clinicos e de ensaios quando comparado com cerca de 10% nos laboratdrios de calibracao,
podendo colocar-se a hipdtese de alguma diferenciacao desta darea de negdcio relativamente as

restantes, nomeadamente a nivel da relacao com a area industrial.

Dos laboratdrios que conhecem as metodologias nao foi possivel evidenciar que o maior ou menor grau
de conhecimento das mesmas, com base no nimero de ferramentas ou técnicas conhecidas, influencie a
pretensao de implementacao das metodologias, no entanto, ficou percetivel que a falta de recursos

humanos e a satisfacao com os sistemas de gestao e qualidade eram fortes impactantes.

Concluiu-se que, a semelhanca do referido na literatura, os laboratérios com as metodologias
implementadas revelaram apresentar um maior nimero de funciondrios e volume de negdcios que 0s

restantes laboratdrios.

Dos laboratdrios com as metodologias implementadas foi possivel verificar que as ferramentas, técnicas
e ciclos considerados essenciais para dar inicio a implementacao das metodologias nao foram
consideradas na implementacao por parte dos laboratdrios, o que pode ter condicionado os resultados
obtidos nos indicadores de desempenho. Verificou-se a falta de referéncia aos ciclos DMAIC, DMADV ou
outro, bem como a algumas ferramentas como o SIPOC, Prgject Charter, andlise de capacidade ou
controlo estatistico do processo, essenciais para a implementacao de projetos Seis Sigma. Ja no Lean

nem todos os laboratdrios optaram pela utilizacao da ferramenta de mapeamento do fluxo de valor. A
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nao utilizacao destas ferramentas e técnicas podera inviabilizar os resultados positivos pretendidos, na
medida em que se torna necessario perceber qual o estado atual de um processo para posterior

introducao de melhorias.

Face ao descrito no pardgrafo anterior e ao baixo nimero de laboratdrios com as metodologias
implementadas na amostra estudada verificou-se que a diferenca das médias dos indicadores de
desempenho, quando analisadas por indicador, dos laboratérios com uma das metodologias
implementadas e dos laboratdérios sem nenhuma metodologia implementada, apenas se revelou ser

numero

’

estatisticamente significativa para trés dos oito indicadores estudados: "volume de negdcios
de ferramentas utilizadas no controlo de qualidade” e "satisfacao dos clientes”. O facto de praticamente
todos os laboratdrios que implementaram as metodologias serem acreditados e/ou certificados podera
também condicionar a observacao de resultados discrepantes nos indicadores de desempenho dos
laboratdrios com as metodologias implementadas na medida em que, como anteriormente referido, o
cumprimento dos requisitos dos normativos ja pressupoe bons resultados em alguns indicadores dado
que implica um conjunto de ferramentas de medicao de processos e qualidade que, quando ja

implementadas num laboratdrio, permitem uma maior facilidade de integracao de melhorias.

No entanto, quando analisados na forma de varidvel agregada, os indicadores de desempenho
corroboram o descrito na literatura, na medida em que os resultados de desempenho sao superiores para
os laboratdrios que implementaram pelo menos uma das metodologias quando comprados com os

laboratdrios que nao implementaram nenhuma.

O conjunto de laboratdrios que implementou as metodologias Lean e Seis Sigma mostrou-se, de um
modo geral, bastante satisfeito com a implementacao, sendo o grau de satisfacao superior no caso da
metodologia Lean. Como beneficios mais obtidos foram referenciados o "aumento da eficiéncia",

"reducao da duracao dos ciclos de trabalho”, "aumento da produtividade” e "reducao do desperdicio/do

’

retrabalho e reducao dos custos”, para a metodologia Lean, enquanto que na metodologia Seis Sigma se

’

destacam a "reducao na variabilidade dos processos”, "a reducao dos defeitos e nao conformidades dos

processos” e a "vantagem competitiva“.

Como principal dificuldade na implementacao das metodologias destacam-se, para ambas, a falta de
recursos humanos, baixo interesse dos colaboradores nos projeto e mudanca cultural e as dificuldades
na compreensao da metodologia, ferramentas e técnicas, ainda que cerca de 90% tenha classificado a

implementacao das metodologias como facil ou muito f4cil.

Considera-se assim que, na sua globalidade, foi possivel dar cumprimento aos objetivos propostos, na

medida em que foi possivel caracterizar os laboratdrios relativamente ao grau de conhecimento e
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implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma e avaliar o impacto das metodologias nos

indicadores de desempenho.
6.2. Contributos do trabalho

Até a data, e como anteriormente referido, a literatura disponivel a nivel nacional centra-se
maioritariamente na generalidade das empresas e em estudos individuais de aplicacao das metodologias
Lean e Seis Sigma em laboratdrio, pelo que este estudo, de cardter mais abrangente a nivel laboratorial,
dd a conhecer o estado da arte a nivel nacional e promove assim um maior conhecimento dos
laboratdrios sobre estas metodologias, desconhecidas por mais de metade da amostra, e que poderao

constituir uma oportunidade de melhoria no setor.

Como objetivado, este estudo permitiu fazer uma caracterizacao do tecido laboratorial portugués ao nivel
da implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma, contribuindo para aumentar a producao de
conhecimento neste dominio com informacao relativa ao impacto da implementacao das metodologias
em diversos indicadores de desempenho, resultados e beneficios obtidos, e limitacées ou dificuldades

sentidas naimplementacdo das mesmas.

Este estudo permitiu assim o levantamento e disponibilizacao de informacao e verificacao numa area
sensivel como a laboratorial na qual as melhorias, referidas pela literatura e globalmente corroboradas
neste estudo, que poderao advir da implementacao de metodologias Lean e Seis Sigma sao importantes.

Foi, desta forma, possivel evidenciar a aplicacao destas metodologias em laboratdrio.

0 desenvolvimento desta investigacao permitiu ainda contribuir com a construcdo de um instrumento de
de medida original passivel de aplicacao direta ou adaptacao em trabalhos futuros no ambito das

metodologias Lean e Seis Sigma.
6.3. LimitacGes do estudo

Uma das limitagoes deste estudo de investigacao podera prender-se com a baixa taxa de resposta de
15%, mesmo contando com a colaboracao da RELACRE — Associacao de Laboratdrios Acreditados de
Portugal na divulgacao dos questiondrios e ainda que seja o previsto pelos autores Saunders et al. (2009)
considerando a metodologia survey com aplicacao de questionario (10 a 20%). De facto, a andlise

estatistica de uma amostra tao pequena podera nao permitir evidenciacao de alguns resultados.

Apds a andlise dos resultados verifica-se que o instrumento de recolha de dados poderia ser alvo de
melhorias, de forma a ser possivel relacionar de forma mais concreta a evolucao de alguns indicadores de

desempenho com os beneficios obtidos com a implementacao das metodologias, como por exemplo,
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impactos nos custos e lucros, bem como obter informacao relativa a data de implementacao das

metodologias.

Este estudo se, por um lado, contribui com a abrangéncia para o conhecimento, por outro nao beneficia da

profundidade desejada.
6.4. Sugestdes para trabalhos futuros

De futuro sugere-se a elaboragao de estudos de caso para os laboratdrios com as metodologias Lean
e/ou Seis Sigma implementadas a nivel nacional, de forma a percecionar com maior profundidade o
formato de implementacao das metodologias, vantagens e desvantagens, beneficios e dificuldades. Esta
abordagem metodoldgica complementar permitiria uma andlise mais descritiva, oferecendo uma
perspetiva diferente e uma melhor compreensao do problema estudado. Esta sugestdo vem no
seguimento do referido na discussao de resultados sobre a nao utilizacao de determinadas ferramentas

consideradas necessarias na implementacao das metodologias Lean e Seis Sigma.

Adicionalmente sugere-se a aplicacao do mesmo estudo, utilizando o instrumento de recolha de dados

desenvolvido ou uma adaptacao do mesmo, numa amostra de laboratdrios mais alargada.
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07/11/2019 Metodologias Lean e Seis Sigma e desempenho organizacional: um estudo em laboratérios portugueses

Metodologias Lean e Seis Sigma e desempenho
organizacional: um estudo em laboratérios
portugueses

Este questionario insere-se numa dissertacao do Mestrado em Gestéo Integrada da Qualidade,
Ambiente e Seguranga da Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Politécnico do Porto que tem
como objetivo o diagndstico dos laboratérios portugueses relativamente ao grau de implementacao
das metodologias Lean e Seis Sigma e a avaliagao do impacto destas metodologias no
desempenho organizacional. Este questionario € anénimo e encontra-se dividido em 3 grupos: A -
Dados gerais da empresa, B - Lean e C - Seis Sigma. Desde ja agradecemos a disponibilidade e
colaboragao no seu preenchimento e solicitamos que preencha os campos e selecione as opgodes
mais adequadas ao laboratorio.

* Required

ESCOLA

P.PORTO SUPERIOR

DE TECNOLOGIA
E GESTAO

Com o apoio

RELACRE RIS]1S

ASSOCIAGAD DE LABORATORIOS
ACREDITADOS DE PORTUGAL

Skip to question 1.

Grupo A - Dados gerais da empresa

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 112



07/11/2019 Metodologias Lean e Seis Sigma e desempenho organizacional: um estudo em laboratérios portugueses

1. Em que regiao se localiza o laboratério? *
Mark only one oval.

Tras-os-Montes e Alto Douro
Minho

Douro Litoral

Beira Litoral

Beira Alta e Beira Baixa
Ribatejo

Estremadura

Alentejo

Algarve

Regido Autonoma dos Agores

Regidao Auténoma da Madeira

2. Qual(is) o(s) ambito(s) analitico(s) / sector(es) de atividade do laboratério? *
Check all that apply.
Laboratdrio clinico - medicina humana ou veterinaria
Laboratério de calibragao

Laboratério de ensaios - areas alimentar e agro-alimentar, médica e farmacéutica,
cosmética, produtos quimicos, ambiental e efluentes

Laboratério de ensaios - areas de materiais, construgao, equipamentos, maquinaria,
combustiveis, radiagdes, acustica, vibragdes e tecnologia

3. Qual a dimenséo do laboratério (nimero de funcionarios)? *
Mark only one oval.

1a10
11a30
31a50
51a100
100 a 250
Mais de 250

4. O laboratério encontra-se inserido numa estrutura empresarial maior? *
Mark only one oval.

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 2/12
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5. Qual o volume de negécios anual do laboratério? *
Mark only one oval.

Menos de 1 milhdo de euros
1 a 2 milhées de euros

2 a 10 milhdes de euros

10 a 50 milhdes de euros
Mais de 50 milhdes de euros

Nao sabe / nao responde

6. Nos ultimos 3 anos (2017-2019), qual foi a evolugao da sua empresa relativamente a cada

um dos seguintes indicadores de desempenho? *
Mark only one oval per row.
Diminuiu Manteve-

. Aumentou
muito

Diminuiu
Numero de trabalhadores

Volume de negdcios

Quota de mercado

Desempenho obtido no
controlo de qualidade
Numero de ferramentas
utilizadas no controlo de
qualidade

Prazos de resposta

Satisfagao dos clientes
Motivagao do pessoal

7. O laboratério é acreditado e/ou certificado segundo algum dos seguintes referenciais

normativos? *
Check all that apply.

ISO 17025

ISO 15189

ISO 9001

N&o é acreditado e/ou certificado

Other:

8. Qual a sua fung¢ao no laboratério? *
Check all that apply.

Gestor(a)
Responsavel da Qualidade

Responsavel de Laboratdrio

Other:

Skip to question 9.

Grupo B - Lean

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit
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9. Qual o seu nivel de conhecimento sobre a metodologia Lean (pensamento enxuto)? *
Mark only one oval.

Nao conhego Skip to question 21.
Conhego mas nunca apliquei Skip to question 10.

Conheco e apliquei no laboratério Skip to question 13.

Grupo B.2 - Lean

10. Quais as técnicas/ferramentas Lean que conhece? *
Check all that apply.

5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

5W2H

Automacgao (jidoka)

Balanceamento da produgéo

Diagrama de Spaghetti

Gemba

Gestéo visual

Heijunka / Nivelamento da produgéo

Kanban

Manutengdo Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance)
Mapeamento do fluxo/cadeia de valor (VSM — Value Stream Mapping)
Mizusumashi / Operador de abastecimento interno

MRP (Material Requirement Planning) / Gestao de stocks

One piece flow

Organizagéao de pessoas / layouts em células de trabalho
Poka-Yoke

Sistema Pull

SMED (Single Minute Exchange of Die)

Trabalho padronizado

Other:

11. Quais os motivos que levaram a ndo implementagao da metodologia Lean no laboratério?

Check all that apply.
Desconhecimento da metodologia, ferramentas e técnicas
Dificuldades na compreensao da metodologia, ferramentas e técnicas
Satisfacdo com os sistemas de gestéo e qualidade ja existentes
Satisfagcdo com o nivel de qualidade ja existente
Falta de recursos humanos
Indisponibilidade financeira

Other:

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 4/12
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12. Pretende vir a implementar a metodologia Lean no laboratério nos préximos 3 anos? *
Mark only one oval.

Sim

Muito provavel
Provavel
Pouco provavel

Nao

Skip to question 21.

Grupo B.3 - Lean

13. Em que area(s)/processo(s) implementou as
técnicas/ferramentas Lean no laboratério? *

14. Quais as ferramentas e técnicas que utilizou na implementagao da metodologia Lean no
laboratério? *

Check all that apply.

58 (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)

5W2H

Automagéo (jidoka)

Balanceamento da produgéao

Diagrama de Spaghetti

Gemba

Gestéo visual

Heijunka / Nivelamento da produgao

Kanban

Manutengao Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance)
Mapeamento do fluxo/cadeia de valor (VSM — Value Stream Mapping)
Mizusumashi / Operador de abastecimento interno

MRP (Material Requirement Planning) / Gestéao de stocks

One piece flow

Organizacgéao de pessoas / layouts em células de trabalho
Poka-Yoke

Sistema Pull

SMED (Single Minute Exchange of Die)

Trabalho padronizado

Other:

15. Qual o grau de satisfagdo com a implementag¢ao da metodologia Lean no laboratério? *
Mark only one oval.

Nada satisfeito Muito satisfeito

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit
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Mark only one oval per row.

Aumento da eficiéncia
Aumento da produtividade
Reducao da duracéo dos
ciclos de trabalho
Redugéao / melhoria dos
prazos de resposta
Redugéao na variabilidade
dos processos

Reducao dos defeitos / nao

conformidades nos
processos

Reducao do desperdicio /
do retrabalho

Reducao do nivel de stocks

Melhoria dos Layouts

Melhoria na qualidade dos

resultados analiticos
Aumento da taxa de
satisfagdo dos clientes

Aumento da satisfagéo dos

funcionarios

Reducao de custos
Aumento dos lucros
Melhoria da imagem
Vantagem competitiva

J0000 00000 0/00000%E

17. Se houve algum outro beneficio ou

motivagao, por favor, descreva aqui:

Lean?*
Mark only one oval.

1 2

3

4

J0000 00000 0 000008

)]

Nadafacl () C ) C ) (O ()

0000000000 0 0000 &
J0000 00000 0000008

Extremamente facil

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit

16. Quais os principais beneficios obtidos com a implementa¢dao da metodologia Lean? *

Extremamente
obtido

J0oJ0 00000 000000

18. Relativamente ao grau de dificuldade, como considera a implementagao da metodologia

6/12
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19. Considerando os itens abaixo qual o grau de dificuldade / limitagao sentido na
implementagao da metodologia Lean no laboratério? *
Mark only one oval per row.

Nada Pouco . Muito Extremamente
sentido sentido Sentido sentido sentido
Custos elevados
Falta de recursos humanos

Baixo envolvimento da
Gestéo de Laboratorio
Baixo interesse e
envolvimento dos
colaboradores no projeto e
mudanga cultural
Dificuldades na
compreensao da
metodologia, ferramentas
e técnicas

20. Se houve alguma outra dificuldade /
limitagao, por favor, descreva aqui:

Skip to question 21.
Grupo C - Seis Sigma

21. Qual o seu nivel de conhecimento sobre a metodologia Seis Sigma? *
Mark only one oval.

Nao conhego Skip to question 35.
Conhego mas nunca apliquei Skip to question 22.

Conheco e apliquei no laboratério Skip to question 25.

Grupo C.2 - Seis Sigma

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 712
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22. Quais as técnicas/ferramentas Seis Sigma que conhece? *
Check all that apply.
5W2H
Analise de Capacidade
Arvore dos CTQ's (Critical to Quality)
Brainstorming
Cartas de Controlo
Deployment Diagram
Diagrama de Afinidades
Diagrama de Dispersao
Diagrama de Gantt
Diagrama de Ishikawa (Diagrama de Causa e Efeito / Diagrama Espinha de peixe)
Diagrama de Pareto
Diagrama de Relagoes

DMADV (Define, Measure, Analyze, Design e Verify - Definicdo, Medicdo, Analise,
Desenho, Verificagao)

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control — Definicdo, Medi¢do, Analise,
Melhoria e Controlo)

Fluxogramas

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
Folhas de Verificagdo (Checklist)
Histogramas

Métricas Seis Sigma

Project charter

QFD (Quality Function Deployment)
Sigma Method Decision Chart

SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Costumers — Fornecedor, entrada, processo,
saida, Cliente)

SPC (Statistical Process Control — Controlo Estatistico do Processo)

Other:

23. Quais os motivos que levaram a nao implementacao da metodologia Seis Sigma no
laboratério? *

Check all that apply.
Desconhecimento da metodologia, ferramentas e técnicas
Dificuldades na compreensao da metodologia, ferramentas e técnicas
Satisfagdo com os sistemas de gestéo e qualidade ja existentes
Satisfagdo com o nivel de qualidade ja existente
Falta de recursos humanos

Indisponibilidade financeira

Other:

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 8/12
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24. Pretende vir a implementar a metodologia Lean no laboratério nos préximos 3 anos? *
Mark only one oval.

Sim

Muito provavel
Provavel
Pouco provavel

N&o
Skip to question 35.
Grupo C.3 - Seis Sigma

25. Em que area(s)/processo(s) implementou as técnicas / ferramentas Seis Sigma no
laboratoério? *

26. Qual o nivel sigma do processo antes do inicio da aplicagdo da metodologia Seis Sigma?

*

Em caso de varios projetos indique o nivel sigma para cada um deles

27. Qual o nivel sigma do processo apés a aplicagao da metodologia Seis Sigma? *
Em caso de varios projetos indique o nivel sigma para cada um deles

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 9/12
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28. Quais os ciclos, ferramentas e técnicas que utilizou na implementag¢ao da metodologia
Seis Sigma no laboratério? *

Check all that apply.

5W2H

Analise de Capacidade

Arvore dos CTQ's (Critical to Quality)
Brainstorming

Cartas de Controlo

Deployment Diagram

Diagrama de Afinidades

Diagrama de Dispersao

Diagrama de Gantt

Diagrama de Ishikawa (Diagrama de Causa e Efeito / Diagrama Espinha de peixe)
Diagrama de Pareto

Diagrama de Relagbes

DMADYV (Define, Measure, Analyze, Design e Verify - Definicdo, Medicdo, Analise,
Desenho, Verificagao)

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control — Definicdo, Medig&o, Analise,
Melhoria e Controlo)

Fluxogramas

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
Folhas de Verificagdo (Checklist)
Histogramas

Métricas Seis Sigma

Project charter

QFD (Quality Function Deployment)
Sigma Method Decision Chart

SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Costumers — Fornecedor, entrada, processo,
saida, Cliente)

SPC (Statistical Process Control — Controlo Estatistico do Processo)

Other:

29. Qual o grau de satisfagdo com a implementag¢ao da metodologia Seis Sigma no
laboratério? *

Mark only one oval.

Nada satisfeito Muito satisfeito

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 10/12
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Aumento da eficiéncia
Aumento da produtividade
Reducao da duracao dos
ciclos de trabalho

Redugéao / melhoria dos
prazos de resposta
Reducéo na variabilidade
dos processos

Reducao dos defeitos / nao
conformidades nos
processos

Redugéo do desperdicio /
do retrabalho

Reducgao do nivel de stocks
Melhoria dos Layouts
Melhoria na qualidade dos
resultados analiticos
Aumento da taxa de
satisfacao dos clientes
Aumento da satisfagao dos
funcionarios

Reducao de custos
Aumento dos lucros
Melhoria da imagem

Vantagem competitiva

1 2

3

J0000 00000 0 00000¢E

31. Se houve algum outro beneficio ou
motivagao, por favor, descreva aqui:

4

000000000 00000088

(¢)]

OO o o O

Muito

0000000000 0 00000 &
J0000 00000 0 00000%

Extremamente facil

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit

30. Quais os beneficios / resultados obtidos com a implementag¢dao da metodologia Seis
Sigma? *
Mark only one oval per row.

Extremamente
obtido

ooJ0 00000 000000

32. Relativamente ao grau de dificuldade, como considera a implementag¢ao da metodologia
Seis Sigma? *
Mark only one oval.

11/12
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33. Considerando os itens abaixo qual o grau de dificuldade / limitagdo sentido na
implementagdo da metodologia Seis Sigma no laboratério? *
Mark only one oval per row.

Nada Pouco . Muito Extremamente
sentido sentido Sentido sentido sentido
Custos elevados
Falta de recursos humanos

Baixo envolvimento da
Gestao de Laboratorio
Baixo interesse e
envolvimento dos
colaboradores no projeto e
mudanga cultural
Dificuldades na
compreensao da
metodologia, ferramentas
e técnicas

34. Se houve alguma outra dificuldade /
limitagao, por favor, descreva aqui:

Skip to question 35.

Resultados de investigacao

35. Pretende receber o resultado desta investigagao?
Mark only one oval.
Sim
Néao

36. Se respondeu "Sim" na questao anterior, por
favor, indique o seu email

Powered by
E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1IWG5stCqVT_VzuN-6ljDigg4kUyrv7aHD7-n8852MA8/edit 12/12
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Apéndice 2

N2 de laboratdrios que as

Ferramentas/técnicas Lean .
implementou

5S (Seiri Seiton,Seiso, Seiketsu, Shitsuke) 10

Gestao visual

Mapeamento do fluxo/cadeia de valor (VSM)

Trabalho padronizado

Gemba

Diagrama de spaghetti

Kanban

Organizacao de pessoas/ /ayoutsem células de trabalho

Heijjunka/Nivelamento da produgao

MRP (Material Requirement Planning)/ Gestao de stocks

Poka-Yoke

SMED (Single Minute Exchange of Die)

5WeH

Automacao (jidoka)

Balanceamento da producao

Mizusumashi/Operador de abastecimento interno

Sistema pull

= VNN NNV W W W W d DU |N (NN

Manutencdo produtiva total

-

One piece flow

Tabela - Ferramentas/técnicas utilizadas pelos laboratérios naimplementagao da metodologia Lean (completa)
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N2 de laboratdrios que as
implementou

Brainstorming 7

Ferramentas/técnicas Seis Sigma

Cartas de controlo

Fluxogramas

Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Pareto

DMAIC (Definicao, Medicao, Andlise, Melhoria e Controlo)

Folhas de verificacao

Diagrama de Gantt

Histogramas

Métricas Seis Sigma

Sigma Method Decision Chart
5W2H
Analise de Capacidades
Arvore dosCTQ’s

Diagrama de Dispersao
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
SPC (Statistical Process Control)

[ 20 0O 20 2 2 I T O O 6 J Y Y - O 5 I O O B B B N I

—_

Diagrama de Afinidades

—_

SIPOC (Suppliers, Input Process, Output. Costumers)

Power Function Graph (avaliado como Outro)

Deployment Diagram

Diagrama de Relac6es

DMADYV (Define, Measures, Analyse, Design, Verify)

Project Charter

oO/ojlo|jo|o |-

QFD (Quality Function Deployment)

Tabela - Ferramentas/técnicas utilizadas pelos laboratérios naimplementacao da metodologia Seis Sigma (completa)



