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A aplicacdo do pensamento enxuto na area médica, € conhecida como lean
healthcare, por meio desta, é possivel observar melhorias na eliminacdo de
diversos desperdicios. A presente pesquisa visa analisar as contribuicdes dos
pilares da industria 4.0 na filosofia lean no setor de satde. Foi empregado o
método de pesquisa exploratéria, analisando e verificando inicialmente os
pilares da indudstria 4.0, buscando exemplos praticos das tecnologias da quarta
revolucdo industrial na satde, e em sequéncia foi analisada as cooperacdes que
essas tecnologias poderiam contribuir na implantagcdo do lean na medicina. Os
resultados evidenciaram, melhorias em todos os componentes do sistema de
saude, com a melhora da produtividade e planejamento da organizacdo do
quadro de colaboradores hd uma diminuigdo no lead time, e consequentemente
evita a ocorréncia de superlotacdo, com essas tecnologias é possivel também ter
novos tratamentos e novas formas de atendimento, como maneira de agregar
valor ao paciente e diminuir suas dores ou propiciando a cura. Além de
contribuir na reducdo de custos e possibilidade de erros médicos. Como
consequéncia disso, diminuindo a quantidade de obitos e melhorando a
qualidade da prestacao de servigo da assisténcia a satde a populacao.

Palavras-chave: Lean healthcare, Melhoria continua, Industria 4.0.
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1. Introducgéo

A salde publica no Brasil, teve inimeras conquistas e avan¢os desde sua cria¢do, entretanto ela
enfrenta diversos problemas. Uma pesquisa realizada com o objetivo de avaliar a opinido dos
usuarios a respeito das condicdes de salde, oferecidas tanto pela rede publica quanto a privada
produzida pelo Instituto Datafolha e divulgada pelo Conselho Federal de Medicina, relata, que
11 dos 14 servicos prestados nos hospitais e postos de salde recebem criticas da populacéo e
ainda mostra que 89% dos entrevistados classificam a saude brasileira como péssima, ruim ou
regular (AGENCIA BRASIL, 2018).

Com auxilio da industria 4.0, sera possivel investir cada vez mais no cuidado com o paciente,
pois ela possibilita melhorar a qualidade de vida da populacdo, bem como, acarreta em
resultados mais exatos, transmite conforto aos pacientes, otimiza o fluxo de trabalho e aumenta
a qualidade no diagnostico clinico (EXAME, 2016). Seus beneficios sdo diversos, como o
monitoramento do enfermo & distancia, exemplo de como o uso da tecnologia pode melhorar a
vida de quem precisa de assisténcia, facilitando a vida da equipe médica e promovendo reducao
de custos (SERRI, 2018).

No que diz respeito as limitacdes em relacdo a implantacdo das novas tecnologias advindas da
indUstria 4.0 na area de healthcare, observou-se a deficiéncia de artigos cientificos relacionados
ao tema; o alto custo inicial de algumas de suas tecnologias, que influencia na dificuldade de
aplica-las nos hospitais de pequeno porte ou rede publica e o impacto trazido no mercado de
trabalho, pois com a possivel substituicdo de algumas funcbes de mao de obra por maquinas ou
sistemas, isso provoca a necessidade de maior especializagdo das pessoas.

A aplicacgéo do lean healthcare permite a melhor satisfacdo dos pacientes e profissionais, por
proporcionar uma maior qualidade nos servicos oferecidos e contribuir com um melhor
ambiente de trabalho. Isto aliado as inovac@es tecnoldgicas, permite o desenvolvimento de todo
setor hospitalar, melhorando consequentemente a qualidade da saide da populagdo. A
eliminacdo de perdas no setor significa ndo s6 aumentar o lucro, como salvar vidas: de acordo
com o estudo de Makary e Daniel (2016). Tém-se também os beneficios atrelados a engenharia
de producéo, pois a partir dos avangos promovidos pela quarta revolugéo industial os processos
serdo cada vez mais integrados e eficientes a fim de eliminar os desperdicios que ndo agregam
valor.

Neste sentindo, 0 objetivo deste artigo é realizar o levantamento das principais contribuigdes

da industria 4.0 no lean healthcare, a fim de analisar os impactos na forma como os tratamentos
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serdo desenvolvidos através dessas tecnologias, e de que modo isso evita desperdicios dentro
do setor hospitalar, oferecendo desta forma uma melhor qualidade de servigos para os pacientes,
reduzindo custos, tempo de espera, possibilidade de erros, facilitando e reduzindo processos

proporcionando uma melhor qualidade de trabalho e entrega de servico.
2. Referencial Teorico

2.1. Lean Healthcare

De acordo com Buzzi e Plytiuk (2011), o pensamento enxuto (PE), tem como ideia central a
reducdo de desperdicios (tudo o que ndo agrega valor ao cliente), e possui como foco levar o
maximo de valor para o cliente final. Giannini (2007), relata que os conceitos do PE foram
derivados do Sistema Toyota de Producdo, com o objetivo de que melhorias fossem realizadas
nos processos de manufatura.

Assim, a filosofia lean healthcare é a utilizacdo desse PE na assisténcia médica, segundo
Spagnol et al. (2013) o que agrega valor ao paciente € a cura ou o alivio da dor e para isto sao
utilizados um conjunto de conceitos, técnicas e ferramentas da filosofia (GRABAN, 2013).
Bertani (2012), apds fazer um levantamento, cita quais as ferramentas utilizadas nas mais
diversas areas hospitalares, sdo elas: 5S, metodologia Kaizen, Mapeamento de Fluxo de Valor
(MFV) ou Value Stream Mapping (VSM) e o Trabalho Padronizado, para com isso alcancar a
reducdo dos desperdicios.

De acordo com o lean nas emergéncias (2018), os 7 tipos de desperdicios mitigados na salde
sdo: a falta de qualidade (erros médicos, infeccdes hospitalares), espera (tempo excessivo para
atendimento), estoques (materiais, medicamentos), movimentacao (desnecessaria da equipe de
trabalho), transporte (pacientes, materiais, medicamentos e documentos), processos
desnecessarios (etapas com repetidas tarefas, exames desnecessarios) e superproducao
(desperdicio de recurso).

Consequentemente, se forem utilizadas as ferramentas lean, e os 7 desperdicios reduzidos,
certamente ocorrerdo transformacdes nas areas hospitalares, Fabbri (2011) cita como exemplo
dessas melhorias a reducdo do lead time, melhoria no ambiente de trabalho dos funcionarios,
local de atendimento dos pacientes, reducdo da possibilidade de ocorréncias de erros médicos,
diminuicdo do tempo por espera de atendimento, melhorias na programacéo dos agendamentos

e maior confiabilidade nas informagdes, tornando assim uma prestacdo de servi¢cos médicos
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com maior qualidade.

2.2. Industria 4.0 e seus pilares

A Industria 4.0 pressup@e a integracdo entre homens e maquinas, mesmo que em orientacdes
geogréficas afastadas, formando grandes conexdes e fornecendo produtos e servicos de forma
autdbnoma (SILVA et al. 2015), dentro desta existem alguns pilares dos quais trataremos aqui:
internet das coisas, computacdo na nuvem e big data, robds autbnomos, simulacdes e

manufatura aditiva.

2.2.1. Internet das coisas (1oT)

E um recurso tecnoldgico, configurado como uma rede global que permite a integracdo de
dispositivos, objetos e maquinas, permitindo assim uma interacdo entre eles no dia a dia das
pessoas (Lee, I.; Lee, K., 2015). Para Gubbi et al. (2013), na 10T as informacg6es compartilhadas
sdo permitidas por haver uma combinagéo perfeita entre sensores, atuadores e 0 ambiente em
nossa volta, permitindo assim uma conversacdo entre si e desenvolvendo uma imagem
operacional comum.

Sdo alguns exemplos de 10T, com a utilizagdo de Smartphone ou de Tablet, as seguintes
possibilidades: acionar e apagar as luzes, abrir e trancar portas, conectar e desconectar
eletrodomésticos, além disso é possivel também, controlar a temperatura, a umidade e a

claridade interna dos sistemas de refrigeracdo e iluminacéo (LEITE et al., 2017).

2.2.2. Computacgdo na nuvem e Big data

De acordo com Agrawal et al. (2011), computacdo na nuvem (Cloud Computing) e big data séo
utilizados para melhorar dois aspectos: o gerenciamento e a reducdo de custos, portanto, sdo
considerados como uma combinacao para lidar com o gerenciamento de uma grande quantidade
de dados.

Para Begoli e Horey (2012), big data consiste na pratica de coleta e processamento de um
namero grande de dados, sistemas e algoritmos; portanto, é utilizado para analisar um volume
de dados enorme e que nédo para de crescer nos dias atuais.

Computacdo na nuvem, segundo Arutyunov (2012) é um sistema de armazenamento de dados online
ou em nuvem, gratuito ou através de pagamento, onde algumas vantagens de sua utilizacdo sdo: 0s
arquivos ficam disponiveis em todo dispositivo conectado a internet, compartilhamento simples entre

grupos, quantidade inferior de problemas com os servidores e reducdo de custos.
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2.2.3. Robods autdnomos

Caracterizam-se como maquinas inteligentes, aptas a realizar funcbes, podendo obter
informacdes ao seu redor, trabalhar e circular sem precisar de auxilio humano, podendo
aprender e ganhar novas capacidades, fazendo novas adaptacdes para a realizacao dessas tarefas
(GARCIA, 2012).

Por meio disso, esses robds ajudam a enfrentar o desafio de producéo de curto prazo, obstaculo
de muitas empresas. De acordo com a Pesquisa Mundial de Robdtica (World Robdtica Survey)
de 2016, datada pela Federacdo Internacional de Robotica (Internacional Federacion of
Robotics-1FR), esses robds iriam revolucionar a economia global até 2019, mais de 1,4 milhdes

de novos rob6s foram implementados em fébricas ao redor do mundo.

2.2.4. Simulacodes

Sdo baseadas em um sistema computacional por meio de modelagens para a criacdo do
programa, representando todo um processo ou parte dele. Desta forma, é possivel realizar
andlise prévia das etapas, podendo visualizar erros, tempo e custo beneficio. A simulacdo é um
meio que auxilia a prevengdo de problemas buscando sua solucédo antes que o produto seja
produzido (SILVA et al., 2007).

Os beneficios apresentados pela utilizacdo dessa tecnologia é a reducdo do tempo de processo
no projeto e consequentemente, o custo associado ao mesmo. Aplicar a simulacéo, faz com que
as solucdes em potencial sejam levadas em consideracdo em relacdo aos altos investimentos
realizados, ponderando os mais altos beneficios (BATEMAN et al., 2013). Isto posto, a
simulacdo € um dos instrumentos mais presentes e utilizados, devido aos seus varios beneficios
verificados, como: a melhoria na qualidade dos processos, facilitagdo na compreensao, aumento
da produtividade e a melhor compreenséo e utilizacdo dos gestores para a tomada de deciséo
(TORGA, 2007).

2.2.5. Manufatura aditiva

Aditivo vem do meio de producdo de componentes ou produtos através da adi¢do de camadas
de matérias. Essa manufatura, possibilita uma diversidade de artigos, com diferentes formas
de customizagéo, fazendo uso de tecnologias como a impressao em 3D (COAN, 2016).
Através de sistemas de projetos em computadores, € possivel por meio dos dados gerados

realizar o processo de fabricacdo que se baseia na adicdo de material em camadas planas
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diretamente a partir da fonte desses dados produzidos (GORNI, 2001). Haverd uma enorme
transformacéo dentro das estruturas produtivas tradicionais, por meio da impresséo 3D devido
a fabricacéo direta de produtos para o mercado. Do mesmo modo, havera um diferencial em
relacdo a outros processos, tendo em vista que essa tecnologia ndo requer ferramenta especial
para a fixagdo dos seus moldes, os produtos sdo feitos com menos tempo sem necessidade de
muita organizagdo da trajetéria de movimento da maquina (VOLPATO et al., 2007).

3. Metodologia

Este artigo foi elaborado atraves de atividades de pesquisa e revisdo bibliografica, as quais,
conforme Vosgerau e Romanowski (2014, p. 167), constituem-se em “organizar, esclarecer e
resumir as principais obras existentes, bem como fornecer citacdes completas, abrangendo o
espectro de literatura relevante em uma area”. Para que isto fosse obtido, foi empregado o
método de pesquisa exploratdria e descritiva, para a procura de trabalhos relacionados as
contribuic6es da industria 4.0 no lean healthcare.

Nesta pesquisa 0 objeto de estudo foi embasado em pesquisas bibliograficas, que foram
realizadas no banco de dados Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletrénicos (IEEE) , nos anais
da Associacédo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO), Science Direct e no Google
Académico, a respeito dos beneficios da industria 4.0 no lean healthcare e a investigacdo de
casos praticos aplicados na area médica. Com restricdo temporal do periodo de 2001 a 2019.
A partir da analise e da observacdo objetiva, dos casos foi possivel, analisar as relacdes entre
as areas em que a industria 4.0 é dividida e os respectivos casos dentro do setor hospitalar,
podendo descrever como esses processos influenciam diretamente no desenvolvimento do
hospital.

Isto posto, é colocado a explanacao, por meio da pesquisa explicativa relatando como cada
contribuicdo da industria 4.0 impacta na filosofia lean healthcare, e a sua importancia para a
melhor progressdo do hospital.

4. Resultados e discussao

A industria 4.0 por meio do seu conjunto de tecnologias avancadas veio agregar ainda mais a
filosofia lean, pois, ao escolher de maneira adequada essas tecnologias pode-se obter diversos
beneficios nos hospitais. No entanto, para que o alcance desses beneficios seja mais eficaz e em

maior quantidade, é necessario que se faga uma combinag&o apropriada das ferramentas lean e

5
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tecnologias da industria 4.0.
Abaixo, serd apresentada uma selecéo de exemplos de algumas dessas tecnologias utilizadas na
assisténcia médica, destacando-se suas contribui¢cdes na saude e importancia de utilizacdo na

implantacédo da filosofia lean healthcare.

4.1 10T: Identificacdo por radiofrequéncia (RFID)
A adocdo da sigla RFID vem do termo inglés radio-frequency identification tag (identificacdo

por radiofrequéncia), as etiquetas de RFID sdo pequenos dispositivos eletrénicos que
transmitem comunicacdo, onde em determinadas frequéncias € possivel enviar e responder por
meio de antenas, capacitores e microchips, os sinais de radio emitidos pela base transmissora.
De acordo com RFID Journal Brasil (2012), o Hospital Israelita Albert Einstein, em S&o Paulo,
foi pioneiro na Ameérica Latina na utilizacdo da tecnologia e utiliza esse recurso para realizar o
rastreamento de seus ativos e controle da temperatura para a conservacao dos medicamentos e
bolsas de sangue.

Uma outra aplicacdo dessa tecnologia, € no armazenamento de informagdo do paciente no
sistema e na etiqueta RFID, onde pulseiras ou cartdes sdo confeccionados e entregues aos
pacientes no momento do registro (KHALID et al., 2017). Dessa forma é possivel uma melhor
identificacdo do enfermo, aumento de sua satisfacdo, acréscimo da seguranca das informacdes
colhidas e consequentemente reduz informac@es incorretas e ambiguas, tornando as avaliacGes
médicas mais assertivas.

Com isso, pode-se evidenciar as contribuicdes em se utilizar a tecnologia RFID na implantacao
do lean nos hospitais, como: a melhora na qualidade do atendimento, aumento da produtividade
dos funcionéarios, reducdo de custos e retrabalho, melhor identificacdo da localizagdo dos
pacientes, medicamentos e equipamentos; melhorando portanto, 0s processos envolvidos na

assisténcia a salde dos pacientes.

4.2 Big Data

Segundo Rapporteur (2010), a exploséo das redes mdveis, a computagdo em nuvem e as novas
tecnologias deram origem a um numero incompreensivelmente grande de informacdes. A
grande quantidade de dados produzidos diariamente por um hospital, torna o processo de analise
extremamente demorado. Deste modo, um método estratégico para coletar, armazenar e

analisar essas informacdes, facilita os processos dentro do mesmo. Assim, constitui-se o Big

6



@ XL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
P “Contribuicoes da Engenharia de Producao para a Gestao de Operacoes Energéticas Sustentaveis”

EDQQEﬁ Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 20 a 23 de outubro de 2020.

2020

Data Analytics, uma ferramenta de apoio que visa melhorar processos dentro de uma empresa
por meio de insights acerca de tendéncias, comportamentos e expectativas.

O Hospital Israelita Albert Einstein, utiliza essa tecnologia desde o final de 2015, Edson Amaro
Jr., responsavel pela area de Big Data Analytics do Hospital relata que é possivel destinar os
recursos de acordo com a quantidade de pacientes que poderdo apresentar complicacgdes a partir
de doencas pré-existentes, como a hipertensdo e diabetes (HOSPITALAR BY MARKETS,
2018).

Deste modo, a interligacdo do Big Data com a filosofia do Lean, impacta diretamente no
planejamento estratégico do hospital, como na compra de medicamentos por exemplo, é
possivel quantizar os recursos disponiveis, evitando desperdicios por vencimento. Sendo
possivel por meio dos dados analisar também a quantidade de paciente por turno, podendo
montar uma equipe de colaboradores mais organizada por turno, evitando mao de obra

desnecessaria ou ter poucos funcionérios e ofertar um servigco de mé qualidade.

4.3 Robos autbnomos: Telemedicina

Para Maheu et al. (2001), a telemedicina utiliza tecnologias da telecomunicacdo para o
fornecimento de salde, transmissdo da informacdo clinica e também, possibilita que haja
educacdo a distancia (EAD).

Analogamente telemedicina, trata-se do uso das tecnologias de informacdo e comunicacédo, na
salde, tornando-se uma especialidade médica que fornece atendimentos a distancia. Essa troca
permite uma velocidade maior no acolhimento do paciente, se tornando um importante suporte
para a medicina tradicional, principalmente nos casos em que a distancia é um fator critico.

O hospital Israelita Albert Einstein, utiliza dessa tecnologia para melhorar a qualidade de vida
de seus pacientes, com inimeros atendimentos diferenciados 24 horas, todos os dias da semana,
como: 0 acompanhamento de pacientes cronicos, incentivando o melhoramento da educagao
alimentar e cuidados diferenciados ao bebé (HOSPITAL ISRAELITA ALBERT EINSTEIN,
2018).

Em vista disso, a telemedicina contribui a filosofia do lean healthcare, por meio da reducéo da
superproducdo, agregando eficiéncia ao atendimento, pois 0s pacientes ndo irdo se descolar ao
hospital sem sua real necessidade, limitando também o tempo de espera e consequentemente o

tempo de atendimento e 0s custos operacionais.
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4.4 Simulagéo de processos healthcare

Foi desenvolvido pela Flexsim um modulo voltado a healthcare para atender as necessidades
de projetos da area da salde, este software € centrado no paciente e desenvolvido
especificamente para a avaliacdo nesse cenario, de maneira que contribua com as melhores
tomadas de decisdo sem que tenha riscos associados ao paciente (FLEXSIM BRASIL, 2017).
O Hospital Israelita Albert Einstein utilizou o FlexSim, na Unidade de Pronto Atendimento
(UPA), pioneiro na utilizacdo desse recurso na América Latina, com o objetivo: dimensionar a
capacidade da UPA analisando diferentes situacGes de demanda; programar a escala da equipe
médica, determinando a quantidade 6tima de colaboradores por turnos de trabalho; planejar e
analisar o fluxo de paciente; fazer a reducdo do Lenght of Stay (LOS) que mede o tempo de
permanéncia dos enfermos; planejar os custos de operacéo e de atendimento dos mesmos, e por
fim otimizar recursos que sdo compartilhados entre a UPA e os demais setores do hospital
(FLEXSIM BRASIL, 2019).

Em vista disto, pode-se concluir que o uso da simulagdo na satde, vem a agregar ainda mais no
lean healthcare, pois ela contribui no melhoramento do fluxo de paciente e funcionarios (devido
a possibilidade de realizar melhor seu planejamento), o que impactara na reducdo do lead time,
agregando valor ao paciente e melhorando a qualidade, além disso permite planejar a
quantidade de funcionarios necessarios para a realizacdo das atividades, sem que aconteca a
superlotacdo devido a falta de colaboradores e nem que custos desnecessarios provocados por

Seu €XCesso.

4.5 Manufatura aditiva
Essa tecnologia realiza a impressao tridimensional (3D) de todo tipo de objeto em diversos
formatos (AZEVEDO, 2013). Em 2012, uma equipe de pesquisa do instituto BIOMED da University

of Hasselt, na Bélgica, realizou o transplante bem sucedido de uma protese de mandibula fabricado com
atecnologia (KLEIN et al., 2013).

Também foi usada na criacdo de um modelo vascular de pequeno calibre, no tratamento de uma
mulher de 62 anos com aneurismas. Apods a realizacdo da intervencdo na paciente, foram
realizadas duas angiografias para acompanhar os resultados e em ambos exames ficou
comprovado o sucesso da intervengdo do tratamento completo da enfermidade (ITAGAKI,
2015).

Mediante ao exposto, pode-se constatar a importancia de se utilizar a impressédo em 3D, em

conjunto com o pensamento enxuto do lean healthacare pois, serd possivel melhorar o
8
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atendimento aos pacientes com a aumento da qualidade nos servicos, a diminuigédo do tempo
de espera na resolucdo dos problemas de salde dos pacientes, 0 médico consegue prever
possiveis falhas e rejeicbes que o corpo do paciente possa apresentar e na utilizacdo desse
recurso, praticamente nao se tem desperdicios de materiais para a fabricacdo de 6rgdos ou
proéteses, pois a construcdo é realizada na quantidade necesséria, evitando desperdicios e dando

maior viabilidade econémica na sua producéo.

5. Concluséao

Em virtude dos casos analisados, foi possivel verificar as principais contribui¢cdes da adogdo
dos pilares da industria 4.0 no Lean Healthcare, sendo notdria as melhorias evidenciadas para
0 mesmo, por meio da adocao de tecnologias dentro do setor hospitalar. Havendo diminuicéo
de alguns fatores como: tempo de espera por atendimentos, dos processos desnecessarios,
desperdicios de recursos, da movimentagdo e transporte, além de tornar mais eficaz a
organizacao do quadro de colaboradores, sendo possivel melhorar a qualidade da prestacdo de
servicos, realizando um atendimento mais humanizado, havendo menos gastos a médio e longo

prazo no setor e 0 tornando mais sustentavel.
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