Lean Flow Design - Desenho, planeamento e implementacao
de uma solucao de melhoria para o processo de
centralizacdo e aumento de produtividade de um
laboratério clinico

Jodo Vicente Marques Pinheiro Tores

Dissertacdao de Mestrado
Orientador na FEUP: Prof. A. Miguel Gomes

[BAPORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestao

2018-07-02




Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢cédo de uma solucdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Aos meus avos, Antonio e Radl



Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Resumo

A pressdo competitiva nos mercados atuais leva as empresas a apostar cada vez mais
no aumento da eficiéncia. Esta presséo deve-se essencialmente ao aumento da exigéncia dos
clientes, globalizacdo dos mercados e ao aumento do investimento em melhorias operacionais
por parte dos competidores. No mercado de andlises clinicas e para a Empresa X em
especifico, o aumento da pressdo para reducdo de custos deve-se a politica de reducdo do
valor de comparticipacdo adotada pelo Estado Portugués, que é responsavel por mais de 80%
da faturacdo no mercado das analises clinicas. Para alem disto, € importante ter em conta que
a Empresa X pertence ao Grupo europeu X que promove a exceléncia operacional e aumento
do valor da empresa por cost leadership, refletido no EBITDA. Assim, de forma a responder a
estes objetivos, e apds a aquisicdo da Empresa Y, de dimensfes semelhantes a X, surgiu a
opcao de centralizacdo dos principais laboratérios de ambas com o objetivo de usufruir de
economias de escala e sinergias.

Com a centralizacdo dos dois grandes laboratorios em mira, surgiu a possibilidade de
um projeto em conjunto com o Kaizen Institute de forma a garantir que o desenrolar deste
processo fosse feito por especialistas. Sendo esta centralizacdo realizada para um espaco
totalmente novo sem qualquer tipo de paradigmas e que a fusdo é realizada entre duas
empresas com laboratérios com métodos produtivos totalmente diferentes, pretende-se
também que seja feito uma avaliacdo e comparagdo (benchmark) entre os principais processos
de cada um dos laboratorios de forma a obter o maior ganho de produtividade possivel e,
ainda, aproveitar todas as oportunidades de melhoria observadas.

A revisdo bibliografica da presente dissertacdo baseou-se principalmente no Kaizen
Business Model, mais especificamente em ferramentas de Total Flow Management (TFM)
que permitiram um desenho lean do laboratorio centralizado.

Apb6s os periodos de desenho e implementacdo calcularam-se aumentos de
produtividade na ordem dos 60%, o que representa ganhos na ordem dos 700 000€. Até ao
momento, ndo foi possivel implementar algumas das melhorias e desenhos de layout
propostos devido a atrasos comuns nas obras. No entanto, todas as propostas apresentadas
nesta dissertacao ja foram aprovadas pela direcdo e serdo implementadas.



Lean Flow Design - Design, planning and implementation of an
improvement solution for the centralization process and
productivity increase of a clinical analysis laboratory

Abstract

The competitive pressure in current markets leads companies to increasingly focus on
improving their operational efficiency. This pressure is mainly due to increased customer
demand, market’s globalization and increased investment in operational improvements by
competitors. In clinical analysis’ market and for Company X in particular, the increase in
pressure to reduce costs is mainly due to the policy adopted by the Portuguese government
that aims to reduce the amount of reimbursement, which accounts for more than 80% of the
turnover in the clinical analysis’ market. In addition, it is important to bear in mind that
Company X belongs to the European Group X which promotes operational excellence and
company’s value increase for cost leadership, reflected in the EBITDA. Thus, in order to
respond to these objectives and after the acquisition of Company Y, with dimensions similar
to X, the option of centralizing the main laboratories of both companies was taken in order to
achieve economies of scale and synergies.

With the centralization of the two large laboratories in sight, the possibility of a joint
project with Kaizen Institute arose to ensure that this process was carried out by specialists.
Since the centralization will be carried out for a totally new space without any type of
paradigm and that the merger will be carried out between two laboratories with totally
different productive methods, it is also intended that an evaluation and comparison be made
between the main processes of each of the laboratories in order to obtain the greatest possible
productivity gain and also to take advantage of all the improvement opportunities observed.

The literature review of this dissertation was based mainly on the Kaizen Business
Model, more specifically on Total Flow Management (TFM) tools that allowed a lean design
of the centralized laboratory.

After the design and implementation periods, productivity increases were estimated at
around 60%, which represents gain in the order of 700 000€. So far, it has not been possible
to implement some of the improvements and layout designs proposed due to common delays
in the works. However, all the proposals presented in this dissertation have already been
approved by the management and will be implemented.
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1 Introducao

No ambito da dissertacdo em ambiente empresarial realizada no 2° semestre do 5° ano
do Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e Gestdo, foi proposto um projeto numa
empresa de consultoria, o Kaizen Institute. O projeto em questdo tem como objetivo a
aplicacdo de metodologias Kaizen/Lean na centralizacdo de dois laboratérios de dimensdes
consideraveis, desenho do respetivo layout e implementacao de solugdes de melhoria.

A recente aquisicdo de uma empresa (Empresa Y) por parte da Empresa X, de forma a
acompanhar a tendéncia natural de centralizacdo de mercado, motivou a necessidade de
centralizacdo e aumento de produtividade a partir do usufruto de sinergias, economias de
escala e projetos de melhoria desenvolvidos. Esta centralizacdo e aumento de produtividade
tem como objetivo o aumento de competitividade num mercado onde o0s cortes
governamentais tém diminuido as margens de lucro. Tem também como objetivo 0 aumento
do EBITDA de forma a valorizar a empresa em questdo.

Nos pontos seguintes serd apresentado o Kaizen Institute, a Empresa e Grupo X e,
ainda, os objetivos e metodologia seguida durante o projeto.

1.1 O instituto Kaizen

Masaaki Imai, nascido em 1930, iniciou a sua carreira no Centro de Produtividade do
Japdo no ano 1955. Nesta altura, o Japdo passava por uma grande crise economica pés 22
Guerra Mundial. Assim, o trabalho de Masaaki foi, durante 5 anos, acompanhar grupos de
executivos industriais japoneses em visitas a industrias Norte Americanas com o objetivo de
recolher boas praticas para que fossem aplicadas na industria Japonesa (Graupp & Wrona,
2015). Durante estes anos, teve a oportunidade de trabalhar com Shoichiro Toyoda e Taiichi
Ohno, antigos Presidente e Diretor Geral da Toyota Motor Corporation, respetivamente, e
desenvolver em conjunto o processo produtivo da Toyota, conhecido por sistema de producédo
lean (Womack, Jones, & Roos, 1990).

Em 1985, apds toda a experiéncia e resultados obtidos na Toyota, o Sr. Imai decidiu
criar uma consultora, Kaizen Institute, de gestdo Lean (metodo desenvolvido na Toyota Motor
Corporation). O Kaizen Institute (KI) foi a primeira consultora do mundo a implementar a
pratica Kaizen. A palavra Kaizen resulta da juncdo de duas palavras japonesas, Kai (Mudar) e
Zen (Melhor) e subentende o seu objetivo de ajudar outras empresas a implementar politicas
de desenvolvimento de melhoria continua. A contribuicdo de Masaaki Imai integra varias
praticas de gestdo Kaizen, como Just-In-Time (JIT), Total quality management (TQM), Total
productive maintenance (TPM) e Total Flow Management (TFM) nas culturas das empresas
clientes (Imai, 2012).

Hoje em dia, o Kaizen Institute Consulting Group fornece servigos em mais de 35
paises, Figura 1. Ja conta com escritorios em mais de 30 paises e a sua sede € na Suica.
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Figura 1 - Presenca do Instituto Kaizen no mundo

1.2 A Empresa

1.2.1 O Grupo X

Fundada em 1987, o Grupo X é uma companhia sediada na Europa, com grande
relevancia no mercado de prestacdo de servicos auxiliares de diagnostico médico. Tem
presenca na Europa, onde se estabeleceu como lider em servigos de diagnostico clinico,
América do Sul e Médio Oriente. Atualmente, conta com mais de 10 500 trabalhadores, dos
quais 1 000 sdo médicos especialistas, espalhados por cerca de 300 laboratérios e centros de
imagem. Anualmente, a empresa realiza mais de 188 milhdes de testes laboratoriais e 3,3
milhdes de exames radioldgicos, o que resulta numa faturacdo anual superior a 900 milhdes
de euros.?

1.2.2 A Empresa X

Em Portugal, a Empresa X, até a fusdo com a Empresa Y, contava com cerca de 350
postos de colheita de Norte a Sul do pais, passando agora, apds a fusdo, a contar com mais de
700. A Empresa Y, era uma companhia semelhante a X, com dimens@es similares e estratégia
idéntica. Contam agora com mais de 10 laboratdrios espalhados pelo pais, sendo os
Laboratorios X e Y, pertencentes respetivamente as Empresas X e Y, 0S que representam mais
de 90% do volume total de producéo no conjunto dos 10 laboratérios.?

! Informagdes retiradas de documentacéo institucional da Empresa X.

2 Informagdes retiradas de documentacéo institucional da Empresa X.
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Figura 2 - Estratégia da Empresa X3

Na Figura 2, estd representada a estratégia da Empresa X no mercado de técnicas de
diagnostico. Por outras palavras, a empresa tem como objetivo tornar-se lider nos diversos
mercados do mundo em que se encontra inserida, obter crescimentos superiores ao
crescimento do respetivo mercado e proporcionar a melhor prestacdo de servico possivel a
todos os clientes. Com isto, a empresa pretende beneficiar de economias de escala e, desta
forma, potenciar a sua produtividade o que consequentemente lhe permitird aumentar o
volume diario de producéo e, ainda, aumentar a sua capacidade negocial com fornecedores,
aumentando assim o seu retorno.

1.3 Objetivos do projeto

Com uma visdo holistica dos laboratérios das empresas X e Y (responsavel por
aproximadamente 50% do volume total de faturagcdo do Grupo nacional), o presente trabalho,
teve como objetivo o desenho de um framework de integracdo fisico e também
organizacional.

O Grupo X tem como objetivo méximo a centralizagdo dos laboratorios X e Y de
acordo com a estratégia anteriormente apresentada na procura de maiores beneficios
operacionais, mas também, com uma forte preocupagdo no que toca & qualidade e entrega de
valor ao cliente com uma perspetivada manutencdo do Turn Around Time (TAT) e melhoria
dos servigos associados.

Assim, o objetivo final passaria pela entrega de:
e Um layout melhorado para o laboratorio futuro;

e Determinacdo do numero de pessoas técnicos de laboratorio necessarios para operar 0
laboratério;

e Levantamento de oportunidades de melhoria e implementacdo das mesmas.

3 Adaptado de documentac&o institucional da Empresa X.
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Este projeto torna-se interessante devido a complexidade e necessidade de compreenséo

de uma éarea de estudo totalmente diferente e a dimensdo dos Laboratorios e Empresas em
estudo.

1.4

Método seguido no projeto

Para a realizagdo da presente dissertacdo optou-se por seguir uma metodologia,

composta pelas seguintes etapas:

1.

1.5

Descrigdo e caracterizacdo das empresas intervenientes: A Empresa X na qual sera
desenvolvido o projeto e o Kaizen Institute que sera o prestador do servigo de
melhoria;

Revisédo bibliografica: Esta revisdo é realizada, de forma a aprender e dar a conhecer
as metodologias lean utilizadas para a realizacdo da presente dissertacao;

Estudo do estado inicial e reconhecimento de oportunidades de melhoria: Deve ser
feito um levantamento da situacdo inicial dos laborat6rios em estudo e, com base na
revisao bibliografica, um levantamento das oportunidades de melhoria e possiveis
solugdes;

Desenho e implementacdo das solucdes de melhoria: Nesta etapa, desenham-se e
implementam-se as solu¢des de melhoria, de forma a atingir os objetivos pretendidos;

Concluséo e avaliacdo das solucdes implementadas: Por fim, analisam-se e discutem-
se os resultados obtidos.

Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao, de forma a apresentar todos o0s contetidos de forma organizada e

completa, esta estruturada da seguinte forma:

e Capitulo 1 (atual) — Introducdo — Onde é feita a apresentacdo do projeto e das
empresas intervenientes, passando ainda pela estratégia da empresa que se
reveste de importancia para garantir que as decisdes e métodos aplicados se
adequem devidamente a sua visao;

e Capitulo 2 — Enquadramento Teorico — Explicacdo da metodologia Kaizen e
explicacdo detalhada do modelo TFM;

e Capitulo 3 — Estado Inicial — Apresentacdo do mercado de analises clinicas e
situacdo inicial das empresas X e Y, com especial incidéncia nos fluxos
principais dos laboratorios e mais representativos da atividade;

e Capitulo 4 — Desenho e Implementacdo — Propostas de solugdes de melhoria
desenhadas e implementadas e, também, apresentacéo dos resultados obtidos;

e Capitulo 5 — Conclusdes e trabalhos futuros — E feita a conclusdo do projeto
desenvolvido sugeridas possiveis projetos para o futuro
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2 Enquadramento Tedrico

2.1 Metodologia Kaizen

Os termos Kaizen e Lean estdo normalmente associados um ao outro e muitas vezes
confundidos. Lean trata-se do objetivo, ou seja, pretende-se obter um modelo sem
desperdicios (sem Muda?®). Kaizen representa os métodos utilizados para concretizar ou
aproximar o maximo possivel do objetivo.

A metodologia Kaizen Lean rege-se por seis conceitos base que devem ser analisados e
adotados nas organizacgdes (Imai, 2012). O primeiro conceito refere-se a relacdo entre Kaizen
e a gestdo, no qual (Imai, 2012) afirma que no contexto Kaizen a gestdo tem como duas
funcBes primarias a manutencdo e a melhoria. O segundo, processo versus resultado, refere-se
ao facto de apesar de o pensamento mais ocidentalizado focar-se tendencialmente no
resultado, a filosofia Kaizen tem uma orientacdo evidente para o processo, ou seja, uma falha
nos resultados aponta para uma falha no processo. Em terceiro, vém os ciclos Stardardize-Do-
Check-Act (SDCA) que assegura a manutencao das regras estabelecidas e Plan-Do-Check-Act
(PDCA) que tem como objetivo garantir a melhoria dos processos de forma continua. Segue-
se, em quarto lugar, “Qualidade Primeiro” onde (Imai, 2012) afirma que de todos os
elementos do Quality, Cost e Delivery (QCD) a qualidade deve ser o mais importante e
tratada em primeiro lugar. Em quinto vem “Falar com os dados” que indica que o processo de
resolucdo de um problema é composto por trés fases: identificacdo, recolha de dados e analise
dos mesmos. Assim, qualquer solucdo que ndo tenha por base a aglomeracdo de informacao
consistente e uma base solida enquadrar-se-& num contexto empirico que ndo incorpora o
pretendido. Por ultimo vem “A préxima operagao € o cliente” que remete para um axioma que
define dois tipos de clientes: os internos (organizacdo) e o0s externos (exteriores a
organizacdo). Desta forma, passa a existir um esfor¢co para ndo passar informacdo/pecas
defeituosas para 0 processo subsequente, contribuindo para um aumento da qualidade para o
cliente final.

2.2 TFM - Total Flow Management

Tal como o nome indica, TFM representa a gestdo global de todo o fluxo da cadeia, ou
seja, todo o fluxo de materiais, informacéo e logistica (interna e externa).

Para a implementacdo deste modelo serd necessaria uma condi¢do inicial de
estabilidade basica. De forma a garantir isto, recorre-se aos 5M’s:
e Mao de obra — Mao-de-obra qualificada, pontualidade e assiduidade;
e Matéria prima— Facil acesso ao material e poucas roturas de stock;
e Método — Normalizacao de processos, manutencao e gestao;

4 Palavra Japonesa que representa desperdicio, utilizada para caraterizar processos que ndo acrescentam valor ao
produto.
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e Maquinas — Poucas avarias e paragens nao planeadas;
e Meio — Pouca variabilidade no meio de trabalho.

Ap0s garantida a condicdo inicial, 0 modelo ira basear-se em 3 pilares principais como
mostra na Figura 3.

Elimination of the 7 Wastes

100% Value Added, One Piece Flow, Short Leadtimes

I. PRODUCTION II. INTERNAL LOGISTICS Il. EXTERNAL LOGISTICS
FLOW FLOW FLOW

5. Low Cost Automation 5. Pull Planning 5. Total Pull Planning

4. SMED 4. Leveling 4. Outbound and Delivering

3. Standard Work 3. Synchronization (KB/JJ) 3. Inbound and Sourcing

2. Border of Line 2. Mizusumashi 2. Milkrun

1. Line and Layout Design 1. Supermarkets 1. Storage and Warehouse Design

Figura 3-Modelo TFM (Kaizen Institute, 2017)

2.2.1 Fluxo na producgao

Tem como principais objetivos 0 One Piece Flow, ou seja, uma peca de cada vez
desde a matéria prima até ao produto final, a eliminacdo dos Muda relativos aos movimentos
dos operadores e, para isto, serd necessaria a normalizacdo dos processos executados pelos
mesmos, Mass Customization, o que d& flexibilidade para obter producdo eficiente em lotes
reduzidos e, por fim, é essencial a simplificacdo antes da automacéo, isto €, na eventualidade
de se automatizar um processo que ainda tem desperdicios vamos estar a automatizar
desperdicios, pelo que hd que ter muito cuidado com o0s processos que devem ser
automatizados.

Layout e Design

Neste projeto, foi no do layout onde se encontraram mais oportunidades de melhoria.
Inicialmente, encontrou-se muitas situac6es de layouts funcionais pouco eficientes.
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Figura 4- Layout fluxo por lotes (Kaizen Institute, 2017)

Na Figura 4, podem ser observados dois exemplos de linhas de producdo com um layout
que segue um fluxo por lote onde as operacGes de analise de produtos estdo separadas
fisicamente o que provoca a criacdo de lotes, cortando o fluxo devido a movimentacéao
separada dos lotes, causando (Baht, 2008):

Stocks elevados — Tanto de produtos a serem trabalhados como de matérias primas;

Necessidade de espaco — Para que se possa armazenar 0s stocks de matérias primas e
produtos a serem trabalhados é necessario mais espaco;

Aumento no Lead Time — Visto que o produto é processado em lotes, o tempo de
espera desde 0 momento em que um produto comeca a ser processado até ser entregue
ao cliente aumenta visto que seré apenas entregue quando o ultimo produto do lote for
finalizado;

Aumento da movimentacdo — Distancia entre postos aumenta a distancia percorrida e a
probabilidade de extravio de produtos ou materiais;

Dificuldade na gestdo — Devido a grande quantidade de stock, a complexidade de
gestdo deste aumenta.

Mais a frente, na Figura 6 é possivel observar uma exemplo de produgdo em célula onde

o fluxo passa a ser unitéario.

Efeito Bullwhip

Para além dos problemas enunciados anteriormente, o excesso de stock e de producgao

podera causar distor¢cGes ao longo da cadeia aquando de variagfes na procura, isto €, uma
variacdo na procura de um produto pode, segundo (Joseph, 2006), causar um aumento
desproporcionado na quantidade de stock de matérias primas, por exemplo. A Figura 5
exemplifica como a variabilidade na procura influencia os restantes membros da cadeia de
valor e como a percentagem de variagdo aumenta ao longo da cadeia. Os valores da
variabilidade s&o meramente exemplificativos
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Figura 5-Efeito Bullwhip (Kaizen Institute, 2017)

O layout em célula, por outro lado, permite (Joseph, 2006):

o Reduzir stocks — a partir da integracdo dos processos deixa de ser necessaria a
producdo em lotes, reduzindo, assim, o nivel de stock;

o Reduzir o Lead Time — uma vez que deixa de ser necesséria a producdo em lote, passa-
se a produzir segundo o método de one-piece-flow, reduzindo assim o lead time;

o Reduzir o Lead Time da qualidade — uma vez que existe um fluxo unitario, é possivel
detetar defeitos na producdo mais rapidamente e consequentemente atuar mais
rapidamente;

o Reduzir o efeito chicote — devido ao fluxo unitario existe menos tendéncia para
encomendar em lote e sobre dimensionar o stock;

o Reduzir o espago necessario — libertacdo de espago devido a producdo unitaria;

o Redugdo na dificuldade de gestdo — uma vez que 0s niveis de stock diminuem, a
dificuldade de gestdo dos mesmos diminui também.

Na Figura 6 pode observar-se um exemplo de um layout em célula.

4. 50

= [ >

O, SOwwy

Figura 6-Layout em célula (Kaizen Institute, 2017)

Bordo de linha

O Bordo de linha foi também um ponto muito importante para este trabalho. Consiste
na zona onde estdo colocados materiais que os trabalhadores necessitam para realizar o seu
trabalho. Ora, num laboratério, o bordo de linha consistirdA no material que o trabalhador
necessita para analisar as amostras que chegam.
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Segundo (Kaizen Institute, 2017), o abastecimento através do bordo de linha devera
ser frontal e segundo o método First in first out (FIFO). Isto quer dizer que o trabalhador terd
todo o material necessario para cumprir o seu trabalho a sua frente o que ird evitar
movimentacOes e deslocacdes desnecessarias para a execucdo do seu trabalho. Para além
disto, a reposicdo de stock no bordo de linha ndo ira interferir com o trabalho do operador

visto que pode ser feita pelo lado oposto da estante.

Abastecimento Frontal
(Estante Rolos)

/%na de trabalho

Figura 7-Bordo de linha (Institute, Kaizen, 2017)

Na Figura 7 pode observar-se uma possivel solucdo para o bordo de linha de um posto
de trabalho. As estantes, deverdo ser inclinadas para que a reposicao do posto de trabalho seja
feita pela parte com maior cota da estante para que através da gravidade se aproxime da zona
de trabalho, seguindo o método FIFO. Na perspetiva do operador da célula, o abastecimento
da sua zona de trabalho sera feito pela sua frente, evitando deslocacdes desnecessarias.

Na Figura 8, pode observar-se a diferenga entre um bordo de linha eficaz e outro ndo
tdo eficaz. Na figura da esquerda pode observar-se um bordo de linha desorganizado com
desperdicios em termos de movimentos e deslocacdes. Por outro lado, na imagem da direita,
pode observar-se um bordo de linha frontal, organizado e com gestdo visual. Desta forma, o
tempo de trabalho serd melhorado e a produtividade do trabalhador ira aumentar devido a
reducdo de deslocacgdes e movimentos.

Iesono
A Karioenr
X 3 Cumt

KANBAK
HANBAN
ANBAN

E] 0= [

Border of Line

Figura 8-Exemplo de bordo de linha (Institute, Kaizen, 2017)

Standard Work

O standard work &, também, uma das ferramentas do TFM mais utilizadas. Quando é
feita uma melhoria num processo ou numa pratica deve fazer-se a normalizacdo da mesma de

9
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forma a que se tornem mais sustentaveis no tempo e para que nao haja retrocesso na melhoria
com o passar do tempo (Kaizen Institute, 2017). Trata-se também de uma forma de partilha de
boas praticas entre os trabalhadores uma vez que sera apenas normalizada a melhor forma de
executar um processo conhecida até ao momento. Para além disto, o standard work é também
um ponto de partida para a melhoria futura, j& que se trata de um ponto de comparacao.

SMED (Single Minute Exchange of Die)

O SMED é mais uma ferramenta do TFM. Trata-se de um anélise e metodologia para
melhoria do tempo perdido em mudanca de lote, ou seja, tempo de setup. A vantagem deste
método serd que quanto maior for o tempo de setup, maior sera a flexibilidade da célula de
trabalho.

Automacao low cost

A automacédo low cost foi muito utilizada neste projeto e consiste na utilizacdo da
natureza ou das suas leis para reduzir o desperdicio (Muda) nos locais de trabalho. Esta
automacdo, tanto é utilizada para reabastecer um posto de trabalho com, por exemplo, estantes
com roldanas, que utiliza a gravidade para fazer chegar o material ao posto, como também
pode ser utilizada na construcdo de poka-yoka (dispositivo que evitam erros de baixo custo).
Pode ainda ser utilizado em dispositivos que ndo sdo considerados Poka-Yoka, porque nao
evitam erros, mas ajudam a evitar, como por exemplo o método pick by light.

10
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3 Estado Inicial

Neste capitulo comeca-se por apresentar o mercado das andlises clinicas para melhorar a
percecdo da envolvente deste projeto. Serdo também apresentadas as duas empresas nas quais
foi desenvolvido o projeto de centralizacdo e as principais diferencas entre ambas as
empresas.

No Apéndice G é possivel observar o layout atual do Laboratorio X.

3.1 O mercado

Os meios auxiliares de diagnostico médico constituem informacdo vital para a correta
afericdo do estado de saude dos pacientes. Certas enfermidades se detetadas em fases
precoces poderdo ser tratadas (ou pelo menos os seus efeitos minorados) o que se traduz numa
melhoria substancial da qualidade de vida dos pacientes, bem como numa importante reducéo
da despesa com a Saude.

Na Europa, os testes laboratoriais representam apenas 3% do total de gastos em Salde,
e influenciam mais de 70% das decisdes médicas subsequentes. Sdo, por exemplo, a base para
o diagndstico de 100% dos cancros®.

A tendéncia de envelhecimento da populacdo caracteristica dos paises desenvolvidos,
bem com a maior proliferacdo das doengas cronicas associadas, realca ainda mais a
importancia do sector dos meios complementares do diagnéstico médico como instrumento
preferencial de prevencdo. Por outro lado, a crescente necessidade de contencdo de custos
vem corroborar esta tendéncia.

Segundo (GrandViewResearch, 2018), o papel dos meios complementares de
diagnostico médico no tratamento médico tendera a aumentar a sua relevancia nos proximos
10 anos em cerca de 7% por ano.

O mercado das analises clinicas em Portugal tem vindo a sofrer muitas alteraces ao
longo dos dltimos anos. No passado, 0s agentes deste mercado operavam de forma similar as
farmécias, isto é, 0 negdcio era mais familiar, passando entre geracfes, com estratégias pouco
claras e pouco investimento associado.

A partir de 2006, o Estado iniciou uma série de cortes sucessivos na despesa publica.
Assim, os laboratorios que obtinham grandes margens foram obrigados a aderir a novas
tabelas. Ora, 0 negdcio de analises clinicas gera, anualmente, 350 milhdes de euros, dos quais
240 milhdes sob a forma de convencgdes geradas pelo Estado (Jornal de Noticias, 2008) e foi
sobre este valor que foram feitos cortes que podem chegar aos 20% em certos tipos de
analises. Aliado a isto, esta também a questdo da desvantagem competitiva em relacdo a
outros paises Europeus, uma vez que o IVA aplicado aos reagentes consumidos pelas
maquinas é quase trés vezes mais alto do que noutros paises, com por exemplo, Espanha.

S Informacéo retirada de documentagéo institucional da Empresa X.
11
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Estas duas situacdes aliadas causaram a inviabilidade econdmica de laboratérios com
volumes mais pequenos devido a falta de capacidade de negociagdo para reduzir os pre¢os dos
reagentes e, também, ao baixo nivel de automatizacdo que implica mais mao de obra. Assim,
tem-se vindo a verificar um fendmeno de concentracdo de volumes de trabalho, onde os
laboratérios maiores incorporam os volumes de trabalho mais pequenos, encerrando 0s
mesmos (Jornal de Noticias, 2008).

Atualmente, e ap6s um grande processo de compras e vendas durante os ultimos anos,
no mercado de andlises clinicas, verificou-se, a partir de 2014, um aumento no volume de
negocio neste mercado que o levou a atingir um valor de 360 milhGes de euros anuais (SOL,
2017). Esta tendéncia verificou-se, também, nos anos seguintes.

Na Figura 9, é apresentada uma analise SWOT do mercado de anélises clinicas,
realizada em 2012.

Pontos Fortes Fraquezas

sSetor regulado e homogéneo; eSetor muito compartimentado;

*M3ao-de-obra especializada e com alto nivel =Dispersdo geografica e baixo EBITDA dos
de formacao; postos em zonas de menor densidade

*Capacidade financeira dos laboratodrios; populacional;

sImporténcia do setor para as decisdes *Negdcio geracional e familiar resistente a
meédicas. mudanga.

Oportunidades Amecgas

elnovacdo de processos de trabalho com +*Possibilidade de entrada de concorrentes
vista & melhoria da qualidade e reducio dos estrangeiros:
custos operacionais; =Setor dependente das politicas de satde no
s Desenvolvimento tecnoldgico; pais;
=Criacdo de politicas de aproximacdo e +Clima de instabilidade econémica.
satisfacdo do doente cada vez mais
preocupado com a sua saude.

Figura 9-Andlise SWOT do mercado de analises clinicas — (retirado de Garcez, 2012)

Face a 2012, o mercado sofreu algumas alteracGes que ndo estdo representadas nesta
analise SWOT. Devido a politica agressiva de aquisicbes das Empresas X e Y, a grande
maioria dos pequenos players do mercado de analises clinicas foram eliminados, juntamente
com alguns outros de maiores dimensfes — sendo a Empresa Y um exemplo de empresas de
maiores dimensdes que foram adquiridas. Por outro lado, o desenvolvimento tecnolégico no
setor ndo foi relevante nos ultimos anos, comecando agora a aparecer 0S primeiros
equipamentos mais eficientes que os existentes em 2012. Para além disto, verifica-se
atualmente uma maior estabilidade econémica e, ainda, um aumento da importancia do
mercado de meios auxiliares de diagnostico médico.
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Figura 10 — Mapeamento Visual do fluxo de um laboratdrio de andlises clinicas

Na Figura 10 é possivel observar o mapeamento visual do fluxo de um laboratdrio de
analises clinicas (Value Stream Mapping (VSM)) do setor de andlises clinicas. Como ¢é
possivel verificar é ainda feito um zoom ao fluxo do laboratério e ao sistema de informacéo
que o sustenta.

3.2 Laboratory Information System: Backbone de informacgdo

Para monitorizar toda esta cadeia e de forma a garantir que nao existem perdas de produto,
trocas de resultados entre doentes, comprometer a qualidade das analises dos doentes e ainda,
garantir a melhor analise possivel com base na informacdo do doente e o seu histérico, é
utilizado o Laboratory Information System (LIS) que se trata de um sistema de informacao
responsavel pelas seguintes acoes:

e Registar as informacoes do cliente;

e Registar o historico do cliente;

e Registar informacoes dadas pelo médico;

¢ Comunicagdo com sistemas de saide e seguros;

e Comunicacdo com as maquinas e operadores para dar informacao de quais analises

realizar;

e Validacao automatica dos resultados (apenas alguns)

e Monitorizar a temperatura das malas;

e Registo e gravacao das fases de cada produto;

e Distincao dos produtos através de etiquetas.

13
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Figura 11 - Circulo suportado pelo LIS

Os atuais modelos de operacdo dos 2 laboratérios diferem consideravelmente nas
operacOes, e como tal suportados igualmente em modelos de LIS também dispares com
diferentes produtividades.

O modelo inicial da empresa Y pauta-se por uma separacdo entre o LIS que gere toda
a componente laboratorial do atendimento no frontend e faturacdo. Isto deve-se a um
desenvolvimento especifico de um produto para a empresa Y do LIS.

O LIS, historicamente, foi desenvolvido para hospitais, onde o atendimento e 0s
processos de faturagdo sdo vertidos internamente nos Entreprise Resource Planning (ERP)
dos respetivos hospitais. Desta forma as aplicacdes LIS desenvolvidas por estas empresas
fornecedoras de software apresentam uma vertente pouco desenvolvida no atendimento a
utentes externos tal como a integracdes posteriores como 0s sistemas nacionais de salde e
seguradoras no que toca a faturacao.

Na Figura 12, pode ser observado o framework de cada um dos LIS das Empresas X e
Y e de que forma sdo incluidas as partes de pré e p6s laboratério.

Figura 12 - Framework do LIS dos Laboratérios X e Y

Por outro lado, a empresa X, optou pela utilizagdo de um modelo de operagdo com um
LIS capaz de efetuar o atendimento e a faturagdo sem recurso a mais nenhuma plataforma.

14
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Verificou-se que, embora a produtividade do LIS da Empresa X fossem bastante
maiores na componente laboratorial, o frontend e o backend apresentavam valores de
produtividade bastante inferiores tanto no atendimento como na faturagdo j& que néo
apresentava a otimizacgao necessaria para o atendimento ao publico ou ligacdo com entidades
de faturacdo otimizadas (ADSE, ARS e outras seguradoras).

Este fator historico levou a discussdes sobre os sistemas a adotar porque a
centralizacdo dos laboratorios se torna totalmente impossivel sem a utilizacdo do mesmo LIS.
Esta impossibilidade deve-se a necessidade dos doentes terem um numero Unico nas 2 bases
de dados, ja que os relatorios apresentam o historico do doente, melhorando a analise médica
e dando mais seguranca sobre o resultado transmitido ao doente.

Na componente laboratorial, o LIS da Empresa X apresentava uma grande otimizacao
no processamento de dados proveniente dos equipamentos ja que tinha sido alvo de vérios
projetos no passado dedicados a este tema, apresentando uma grande poupancga nos recursos
médicos utilizados para validacdo dos resultados.

A situacdo inicial dos dois LIS demonstrava assim que ndo existia uma solucdo
otimizada entre os 2 sistemas informaticos o que levava a uma necessaria discussao e escolha
do melhor sistema.

3.3 Setores do laboratorio

Como ja foi dito anteriormente, ha diferencas significativas organizacionais entre 0s
dois laboratérios e, nesta seccdo, serdo apresentados os setores de cada um dos laboratdrios e
comparados entre si em termos de processos e layout.

Na Tabela 1 é possivel verificar os diferentes setores de cada um dos laboratorios.

Tabela 1 - Setores do laboratério

Empresa X Empresa Y
Pré analitica -
Bioquimica Bioquimica
Hematologia Hematologia
Microbiologia Microbiologia
Parasitologia Parasitologia

Urinas 24 + Triagem  Urinas 24

Em seguida, podem-se constatar as principais diferencas entre os varios setores do
laboratorio.

3.3.1 Pré analitica

A Pré Analitica ¢ a area de entrada de soros e sangue para o laboratorio. E uma zona
de rececdo para este tipo de produtos, onde s&o triados e enviados para a respetiva area de
analise.

Em alguns casos, antes deste envio, os tubos sdo submetidos a uma centrifugagao e/ou
aliquotados® no automate’.

® Uma aliquota trata-se de um novo tubo para o qual é transferido apenas o plasma de um tubo de colheita. O
verbo aliquotar remete para o ato de transferir plasma do tubo de colheita para o tubo de aliquota.
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Esta € também a area onde sdo tratados problemas que ndo sdo observados no
momento de colheita ou que sdo causados por mas praticas de colheita como por exemplo
tubos hemolisados® ou tubos com coéagulo®.

A empresa X estd estruturada de forma a manter uma Seroteca onde, apés aliquotados
0s soros sdo guardados num congelador durante um minimo de nove meses de forma a evitar
repeticGes de colheita no caso da necessidade de repeticdo de uma andlise ou, também, no
caso de o doente pretender informacéo adicional relativa a analise da sua amostra.

O automate, aliquotador automatico,é o equipamento principal da pré analitica. O seu
propdsito € aliquotar 0s soros, ou seja, pipetar o plasma para uma aliquota e em seguida
armazené-la. Esta aliquota podera ter dois destinos diferentes: Seroteca ou Bioquimica. No
caso de o destino desta aliquota ser a Bioquimica, quer dizer que a analise que se pretende
fazer a esta, ndo se realiza diariamente, pelo que, deverd ser armazenada e no futuro
descongelada e analisada.

Na Figura 13 pode observar-se o diagrama esparguete desta area do laboratério.

#  Agio

1 Depdsito de frascos total
21 Tubos azuis+vermelhos

2.2 Tubos roxos

3 Centrifugadora

Colocagdo nas racks

—

4
5 Automate
6

Arquivo ou saida
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Centrifug | Centrifug | Centrifug
a a a

-

|
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Figura 13 - Diagrama esparguete da Pré Analitica (Estado inicial)

Na Figura 14, esta representado o fluxograma do produto desde 0 momento em que entra
neste setor e as respetivas probabilidades de destino.

" O automate trata-se de um aliquotador automatico. Apés os tubos serem inseridos neste aparelho, serdo criadas
aliquotas em funcdo das indicacOes fornecidas pelo LIS ao equipamento. Estas aliquotas séo criadas, em geral,
quando o tubo contém analises que requerem seroteca ou quando o tubo contém analises ndo calendarizadas,
ou seja, que nao se fazem todos os dias e, por isso, devera ser aliquotado e congelado até que possam ser
efetuadas as analises.

8 Tubos hemolisados sdo tubos que ndo foram tratados de forma correta e, por isso, houve contaminagdo do
plasma por parte dos restantes componentes do sangue. Esta contaminacdo pode influenciar os resultados
obtidos

® Tubos com coéagulo sdo tubos em que, por ndo terem sido tratados de forma apropriada, formam-se coagulos
que podem influenciar os resultados obtidos
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Figura 14 - Fluxograma da Pré Analitica

No caso da Empresa Y, ndo existe Pré analitica. Ap6s a chegada dos motoristas com 0s
tubos de soro e sangue, estes dirigem-se ao setor da Bioguimica onde sdo tratados e
manipulados pelos funcionérios deste setor. Em seguida, no caso de o destino de um tubo ser
outro setor do laboratorio, serdo reencaminhados para o seu destino também por um
funcionério deste setor.

Para além disto, a Empresa Y ndo possui Automate. Ao invés, possui um Tecan que se
trata de uma versdo anterior ao Automate que ndo tem capacidade para o volume diério de
doentes da Empresa Y, pelo que € apenas utilizada para aliquotar soros que tém como
objetivo final andlises que ndo sdo feitas diariamente de forma a serem conservadas
convenientemente até ao momento da analise. Mais, dada esta falta de capacidade da
maquina, ndo é possivel para a Empresa Y manter uma seroteca.

Conclusoes:

A empresa X apresenta algumas vantagens face a Y no atual modelo de pré analitica pelo
que se sugere a implementacdo dos principais conceitos:

v’ Seroteca que garante uma maior seguranca para o doente no caso de ser necessaria
repeticdo ou reanélise;

v" Maior controlo sobre a entrada de tubos no laboratério e rastreabilidade diminuindo
erros e complexidade a jusante na cadeia laboratorial;

v Eliminacdo do desperdicio na cadeia de valor a jusante por re-etiquetagem, falta de
qualidade da amostra como hemolise ou coagulos.

Por outro lado, a particdo do processo nesta area pode levar a perdas associadas a:
v Incremento no Lead Time por inclusdo de uma paragem no fluxo;

v Incremento de méo de obra;

v"Incremento de custo com a manutengdo de uma seroteca de frio.
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3.3.2 Bioquimica

A biogquimica trata-se do setor “Core” do laboratdrio. E aqui que sio feitas as analises
mais comuns como analises a glicose, colesterol, ureia, entre outras. E, também, a area que
recebe maior volume do laboratério uma vez que esta ainda aliada a especialidade de
imunologia onde sdo feitas maioritariamente andlises de caracter viral, como Human
Immunodeficiency Virus (HIV) e Hepatites. Neste setor, tanto sdo analisados soros e sangues,
provenientes da pré analitica, como tubos de urina provenientes da zona de triagem de urinas
que serd analisada mais a frente.

Existem alguns problemas reportados nesta area provenientes da pré analitica, como
tubos hemolisados ou coagulos.

No caso da Empresa X, existe um elevado nivel de automacéo neste setor derivado da
existéncia de uma cadeia que inclui todas as maquinas referentes a bioquimica (ADVIAS) e
imunologia (Centaur, Immulite, entre outras). A cadeia consiste num tapete conectado a trés
zonas de entrada ou saida programaveis e as diversas maquinas que constituem os setores de
bioquimica e imunologia. E gerida e programavel através do LIS.

Para além disto, na Empresa X, os equipamentos de anlise a coagulacédo séo geridos pelo
setor de Bioquimica, o que vai contra o standard de organizacéo dos laboratérios. No entanto,
o volume de incidéncia neste tipo de analise ndo é muito relevante e, devido ao automatismo
das maquinas de coagulacdo, nao tem influéncia no tempo de trabalho dos funcionarios deste
setor.

No Apéndice D podem ser observados o fluxograma e diagrama esparguete deste setor.

No caso da Empresa Y, a Bioquimica é constituida pelo mesmo tipo de maquinas em
diferentes quantidades. No entanto, ndo existe uma cadeia, 0 que implica que 0s tubos sejam
passados de maquina em maquina manualmente. Para além disto, e como foi especificado
anteriormente, este setor da Empresa Y incorpora a area da Pré Analitica, numa vertente
menos estruturada.

Conclusoes:

A Bioquimica da Empresa X apresenta melhores indicadores a partir do seu elevado grau
de automatizacdo comparativamente com a Empresa Y o que sugere melhorias a nivel de:

v Otimizacdo dos FTEs (Full Time Equivalent), dado que reduz o desperdicio em termos
de movimentacdes;

v" Diminuigdo do Lead Time;
v Gestdo mais eficiente dos recursos devido ao software de apoio a cadeia.

3.3.3 Hematologia

A Hematologia é o setor do laboratério que estuda os elementos do sangue periférico e
0s seus percursores. O exame mais comum aqui feito € o hemograma que se trata de um
estudo feito & composicdo do sangue e é uma das analises mais requisitadas no laboratério.
Existem ainda dois tipos de andlises adicionais muito requisitadas neste setor que sdo a
velocidade de sedimentacdo globular e os A1Cs®. E também aqui onde costumam ser feitos
0s testes de coagulacéo.

10 Analise que retorna o indice de glicémia do doente.
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Os tubos destinados a hematologia séo todos os de cor roxa e designam-se por tubos
de EDTA. Estas amostras ndo necessitam de qualquer tratamento na area da Pré Analitica
sendo imediatamente redirecionadas para este setor.

Na Empresa X, como apresentado anteriormente, a analise a coagulacdo ndo é
realizada na Hematologia. Assim, 99% dos tubos que chegam a este setor do laboratorio séo
tubos de EDTA. Estes tubos sdo colocados diretamente numa cadeia que realiza analises e/ou
organiza os tubos para serem enviados para realizacdo de analises noutra maquina que nao
esteja incluida na cadeia.

Figura 15 - Fluxo da cadeia de hematologia

Como pode ser verificado na Figura 15, os tubos de EDTA chegam a hematologia e
sdo colocados na cadeia. Em seguida, passam por um grupo de maquinas que realiza 0s
hemogramas e, através do sistema de informacdo, a cadeia sabe a quais dos tubos deve ser ou
ndo feita esta analise. Em seguida, os tubos chegam ao sorter, que consiste numa maquina que
separa os tubos em fungdo do seu destino. No caso de ndo ser necessario fazer mais nenhuma
analise, o tubo sera colocado numa rack de arquivo que, mais tarde, serd recolhida e
arquivada por um funcionario. Caso os valores dos hemogramas ndo estejam dentro dos
parametros definidos, o tubo continuara na cadeia, passando por uma maquina que realizara
um hemograma confirmatorio com mais precisdo. No caso de os valores continuarem fora dos
parametros definidos apds esta etapa, seguird na cadeia para que seja feito o esfregaco e
coloracdo de uma lamina que mais tarde sera observada ao microscépio. O sorter separa
também os tubos que tenham outros destinos fora da cadeia como por exemplo a realizagdo de
velocidade de sedimento ou A1Cs. Qualquer tubo deve ser recolocado no sorter até terminar o
seu percurso nas racks de arquivo.

No Apéndice B podem ser observados o fluxograma e diagrama esparguete deste
setor.

Por outro lado, na Empresa Y tal como acontece no setor da Bioguimica, ndo existe
uma cadeia na Hematologia. Assim, os tubos devem ser passados de maquina em maquina
manualmente para a realizagdo das diferentes analises.

Conclusoes:
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A Hematologia da Empresa X apresenta melhores indicadores através do seu elevado
grau de automatizacdo comparativamente com a Empresa Y o que sugere melhorias a nivel
de:

v Otimizacdo dos FTEs, dado que reduz o desperdicio em termos de movimentacdes;
v Diminuicdo do Lead Time;
v Gestdo mais eficiente dos recursos devido ao software de apoio a cadeia.

Apesar de a cadeia ter um custo elevado, a sua aquisi¢do torna-se indispensavel para
volumes de chegada de analises diaria iguais ou superiores aos volumes de cada um dos
laboratdrios X e Y. Foi possivel compreender isto a partir da observacdo dos elevados niveis
de entropia registados no Laborato6rio Y.

3.3.4 Microbiologia

E neste setor onde sdo tratados praticamente todos os produtos bioldgicos a excecio
das fezes, tais como urinas, expetoracdes, fluidos vaginais, esperma, entre outros. A
microbiologia € o estudo de microrganismos e, assim, as areas com mais incidéncia neste tipo
de laboratérios sdo a bacteriologia, em primeiro lugar, e a micologia. A parasitologia é
também um campo de estudo da microbiologia, no entanto, é tratada como um setor a parte
em ambos os laboratérios. Os exames bacterioldgicos e micoldgico tém como objetivo o
estudo e consequente diagndstico dos microrganismos presentes nos produtos biologicos que
chegam a este setor. Para este estudo, é necessaria uma cultura inicial num meio de cultura e
consequente incubacdo de forma a permitir o crescimento das bactérias. Apos o crescimento
das mesmas, deverdo ser submetidas a uma identificacdo!! e consequente antibiograma'? de
forma a reconhecer o microrganismo e informar o doente qual deve ser o antibidtico a ser
administrado. Na eventualidade de ndo haver crescimento de microrganismos no meio de
cultura, o processo termina e o doente serd informado da inexisténcia de microrganismos
patoldgicos no produto biolégico analisado.

A Empresa X, possui uma cadeia de valor semelhante para praticamente todos os
exames bacterioldgicos. E feita uma sementeira, que consiste em semear o produto bioldgico
num ou mais meios de cultura, dependendo do tipo de exame bacterioldgico, em seguida
procede-se a incubacdo, que culmina, no caso de existir crescimento de bactérias, na
identificacdo e antibiograma que sdo realizados automaticamente por dois tipos de maquinas:
Maldi-Tof para a identificacdo e Walkaway 2000 para o antibiograma. Apo6s a saida do
resultado destas maquinas, procede-se a validacdo do resultado. No caso de o crescimento ser
negativo, é feita a validacdo do resultado.

No Apéndice C podem ser observados o fluxograma e diagrama esparguete deste
setor.

Na Empresa Y, o procedimento para todos 0s produtos bioldgicos exceto urinas é feito
de forma semelhante a da Empresa X, no entanto, a parte de identificacdo e antibiograma é
feita manualmente sem o apoio de maquinas.

Quanto ao exame bacteriologico de urinas, existe uma grande diferenca entre as duas
empresas. Na Empresa Y, é utilizado um método de Screening que permite validar
negativamente cerca de 55% do volume de urinas antes da sua sementeira, evitando este

1 No setor da microbiologia o conceito identificagdo remete para a identificacdo da bactéria presente no produto
bioldgico a ser estudado. Este processo é apenas executado caso a sementeira do produto seja positiva.

12 No setor da microbiologia, o conceito de antibiograma remete para o processo em que, apds ser feira a
identificacdo da bactéria presente no produto bioldgico em estudo, sao estudadas as defesas da bactéria.
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procedimento. O resto do processo é equivalente aos restantes produtos, passando pela fase de
sementeira, incubacdo, identificacdo e antibiograma. Na Figura 16 séo apresentados os fluxos
relativos a este exame a urina nas duas empresas. A diferenca entre estes processos €
relevante dado que este tipo andlise representa cerca de 70% do volume de trabalho neste
setor.

Sementeira Estufa Identificacdo Antibiograma
x2 |
100% == 100% 20% - b 20% 20%
=
80% =
559 25%
100% 45% - 45% 20% :
SR _— TR — - —>
4 JE —
Screening Sementeira Estufa Identificacdo Antibiograma

Figura 16 -Fluxo do Exame bacteriol6gico de urina nos laboratdrios X (amarelo) e Y (azul)
Como é possivel constatar a partir da Figura 16, os dois processos sao muito distintos.
Mais a frente sera apresentado um benchmark entre os dois processos.
Conclusoes:

O setor de microbiologia da Empresa X apresenta melhores niveis de automatizacdo
na segunda parte do processo, identificacdo e antibiograma, o que remete para melhoria a
nivel de:

v’ Otimizacdo dos FTEs;
v Maior precisao nos resultados;
v Menor volume fisico de meios de cultura na fase final.

Por outro lado, este aumento no nivel de automacdo implica um aumento dos custos
de materiais consumiveis na segunda parte do processo.

Relativamente a Empresa Y, apresenta melhores niveis de automatizacdo na parte inicial do
processo, remetendo para melhorias a nivel de:

v Redugdo do volume fisico de trabalho e sementeiras;
v' Otimizacdo dos FTEs;

Por outro lado, 0 método de screening que implementa as melhorias ao nivel de
automatizacao, implica um aumento dos custos a nivel de reagentes e pode ainda implicar
uma maior incerteza devido a possibilidade de existéncia de falsos negativos.

3.3.5 Parasitologia

A parasitologia trata-se da especialidade que estuda os parasitas. Esta, geralmente,
associada a microbiologia, no entanto, é considerado um setor a parte em ambos 0s
laboratdrios. Neste setor sdao unicamente analisadas fezes. Todas as analises feitas a este
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produto sdo também realizadas neste setor, exceto o Exame Bacteriologico que é feito na
Microbiologia.

Cerca de 90% do volume deste setor é representado pela Pesquisa de Sangue Oculto.
Este exame tem o intuito, tal como o proprio nome diz, de procurar nas fezes vestigios de
sangue nao visiveis a olho nu.

Mais uma vez, e apesar de a dimensdo das duas empresas ser equivalente, a diferenca
de automacdo entre as duas empresas € notoria. Na Empresa X, este estudo é realizado
praticamente de forma automatica, ou seja, € retirada da amostra uma pequena quantidade de
fezes e colocada num coletor que ira ser analisado por uma maquina especializada neste tipo
de exames (Diana OC). Por outro lado, a pesquisa de sangue oculto realizada na Empresa Y é
feita manualmente e observada atraveés de um microscépio, que requer mao de obra mais
especializada.

Os restantes exames associados a este setor sdo 0s Exames Parasitologicos e
Calprotectinas que representam uma pequena percentagem do volume de trabalho na area. De
qualquer forma, o procedimento nas duas empresas € equivalente e totalmente manual.

No Apéndice E podem ser observados o fluxograma e diagrama esparguete deste
setor.

Conclusoes:

A Parasitologia da Empresa X apresenta melhores indicadores de produtividade e
utilizacdo do espaco dado o seu elevado grau de automatizacdo comparativamente com a
Empresa Y o que sugere melhorias a nivel de:

v Otimizacdo dos FTEs, uma vez que nao ha necessidade de mao de obra mais
especializada;

v" Reducao do tempo de trabalho dos FTEs;

v" Diminuicao do Lead Time.

Por outro lado, a Diana OC tem um custo consideravel e, por isso, 0 seu custo pode
ndo ser justificavel para pequenos volumes de exames, 0 que ndo se aplica a situacdo atual.

3.3.6 Urinas 24 e Triagem de urinas

O setor de Urinas 24 é um setor existente em praticamente todos os laboratorios de
andlises clinicas. No entanto, este ndo se trata de uma especialidade, mas sim de uma area
com condicdes para a realizacao da triagem deste produto. Urinas 24 representa uma séria de
andlises feitas a urina, mas com a diferenca relativamente a urina normal (ocasional) de que
deve ser colhida durante 24 horas. Assim, este produto é entregue em contentores
normalmente de 2L que devem ser triados neste setor. A triagem destes contentores requer
apenas um computador, uma impressora de etiquetas, uma balanca e um depdsito para o
excesso de urina.

O processamento deste tipo de urinas em ambas as Empresas € feito através de um
tubo de vacuo que, apos ser medido o peso do contentor de urina, é colocado na respetiva
reentrancia no contentor e é, assim, através de vacuo, triada a urina 24. Esta triagem é feita
para dois tubos diferentes sendo um para analise e outro para arquivo de seguranca. A restante
urina é eliminada.

Quanto a zona de triagem de urinas, refere-se apenas ao ato especifico de triar os
frascos de urina para tubos de analise. Na Empresa X, esta acdo é feita a partir de tubos de
Vacuo que apenas requer a insercao do tubo no orificio respetivo. Por outro lado, a Empresa Y
ndo possui esta tecnologia de vacuo nos frascos de urina ocasional pelo que, no ato de
triagem, requer que a urina seja vertida manualmente para o respetivo tubo.
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Deve ainda ser referido que a Empresa Y ndo possui qualquer zona atribuida
especificamente para o ato da triagem da urina, pelo que esta triagem devera ser feita pelo
técnico que pretender utilizar a urina para executar uma certa analise.

Esta zona de triagem também ndo representa uma especialidade do laboratério e ndo
requer mado de obra especializada. Corresponde, assim, tal como as Urinas 24, a uma
necessidade criada pelo facto de estes frascos e contentores ndo serem triados no momento da
colheita ou rececdo da colheita.

Conclusoes:

O método de triagem por vacuo em ambos os tipos de urina é mais automatizado
comparativamente com o método de verter a urina. Apresenta, entdo, melhorias a nivel de:

e Otimizacdo de FTEs, devido ao aumento de rapidez do processo;

e Aumento da seguranca do trabalhador porque nao ha possibilidade de contacto com a
urina;

e Facilita a que, no futuro, esta triagem passe a ser feita no momento da colheita.

e Melhorias na organizacdo do laboratorio, redugdo de desperdicio como limpeza

e Aumenta a produtividade ja que coloca o desperdicio de sobre processamento a
montante do processo

Por outro lado, este método de vacuo ainda nédo esta suficientemente desenvolvido e,
por vezes, no momento de insercdo do tubo no orificio correspondente verte-se um pouco de
urina. Por esta razdo, esta triagem nao é feita no momento de colheita de forma a nédo
impressionar espectadores mais sensiveis.

3.4 Sintese

Ambos os laboratérios mostram sinais de desorganizacdo e limitacdes em termos de
espaco para 0 volume de amostras analisado diariamente em cada um deles. Esta
desorganizacdo incrementa dificuldade no processo de centralizacdo, pelo que, para além de
melhorias com origem no benchmark de processos entre os 2 laboratérios, foram tambem
executadas melhorias no layout, disposicdo de equipamento e consumiveis tal como,
quantificacdo de recursos. Estes temas serdo abordados no préximo capitulo.
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4 Desenho e Implementacao

Sendo o objetivo principal do projeto a centralizacdo dos laboratérios da Empresas X e
Y, neste capitulo serd apresentado o processo de desenho, planeamento e implementacao da
solugdo de melhoria para esta centralizagcdo. Esta solucdo tem por base as ferramentas e
processos apresentados no Enguadramento Teorico. O processo de desenho e implementacédo
de solucdes foi feito para cada uma das areas do laboratério individualmente, incluindo as
areas de suporte como 0 armazém. Houve também outros projetos de melhoria que serdo
apresentadas mais a frente.

Como base para melhor compreender os fluxos do laboratério foi feita uma recolha de
tempos de todos os processos em cada um dos setores, enquanto se fez o levantamento de
todos os fluxos do laboratério. Esta recolha permitiu perceber mais concretamente onde
estavam 0s maiores desperdicios no processo e, assim, implementar solucbes que reduzam o
maximo possivel estes MUDA.

No Apéndice A, é possivel consultar um exemplo de como foi feita a recolha dos
tempos de cada um dos processos. A tabela correspondente a este anexo, consiste na descricdo
completa de todos os passos do processo, o tempo de trabalho correspondente a cada uma
destas acdes e, ainda, a probabilidade de ser necessario executar cada um destas acoes.

Considerou-se ainda, de forma a calcular os horarios e mdo de obra necessaria para o
futuro, uma curva de chegada dos motoristas apds a recolha das amostras pelos postos de
colheita. Esta curva de chegada foi estimada pelo departamento de logistica, a partir das rotas
de recolha planeadas para o laboratério futuro. Na Figura 17 é possivel observar um exemplo
da chegada dos tubos de Soro, EDTA e coagulacéo ao laboratorio.

Entrada de tubos de Soro, EDTA e coagulagdo

10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 1500 1530 16:00 16:30

Soro EDTA Coagulacao

Figura 17 - Entrada de tubos de Soro, EDTA e coagulagdo no laboratério por hora
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Neste capitulo optou-se por referenciar apenas as implementacGes mais relevantes para
0 objetivo final do projeto e que representam maiores ganhos de produtividade para o Grupo,
sendo que foram feitas implementacdes de melhorias durante o processo de levantamento da
situacdo inicial, de facil implementacéao

4.1 Laboratory Information System

A proposta do modelo futuro do LIS inclui um modelo de centralizacdo num dnico LIS
com uma Unica base de dados. Este LIS apresenta como core 0 modelo inicial da empresa X
ja que apresentava uma maior produtividade. Aproveitou-se ainda a plataforma ja existente no
Laboratorio Y de frontend e backend fazendo entdo uma adaptacdo ao LIS inicial,
estabelecendo as ligacdes necessarias, Figura 18

Figura 18 - Framework proposto para LIS futuro

Durante este processo foram encontradas oportunidades através de um process

mapping detalhado dos principais processos de faturacao tais como:

e Centralizacao da digitalizacao

e Automatizacao de conferéncias!s

e Construcao de lotes de faturacao automaticos

e Envio automatico de emails

e Monitorizacao de erros e criacao de plano de acoes diario para resolucao dos mesmos

Em termos de melhorias para o laboratorio, esta nova solu¢ao permitira obter um

Jrontend para tratamento e consulta de analises mais intuitivo. Para além disto, foram ainda
aplicadas melhorias a este sistema de informacao que sao descritas como oportunidades de
melhoria nas proximas seccoes.

A utilizacdo do frontend de atendimento permite ainda de forma simples e rapida,
desenvolver uma solucdo de atendimento aos utentes agnostica de qualquer LIS, permitindo
no futuro mudangas de LIS com reduzido impacto para a operagdo nas centenas de
colaboradores nos postos de colheita.

Esta solucdo permite ainda a adaptacdo deste mesmo frontend a outros setores de
atividade da empresa, ou seja, outros LIS em areas como Cardiologia, ou até a ligagdo com
outros sistemas como Radiologia, usufruirdo de um doente Unico, permitindo a uniformizagéo
de informacdo do doente e do seu respetivo codigo nos diferentes sistemas melhorando a
recolha de dados, a informacéo clinica e criando uma plataforma de diagnostico clinico com
elevado valor acrescentado para o futuro e acima de tudo para o doente.

A compartimentagdo do framework informéatico, com especializacdo destes varios
modulos ao longo da cadeia produtiva, permitiu entdo um aumento da produtividade nas
tarefas de suporte ao laboratério, mas também nas tarefas laboratoriais. Por outro lado, a
centralizacdo da informacdo do doente e o tratamento da informacgdo dos varios setores de
atividade da empresa através da unificacdo de base de dados, no futuro podem ser elementos
disruptivos no setor das andlises clinicas melhorando consideravelmente o diagnostico
clinico.

13 Ato de conferir as faturas dos doentes para envio para seguradoras.
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4.2 Pré Analitica

A Pré-Analitica, apresenta-se com um dos setores com maior preponderancia na
eficiéncia da operacdo do laboratdrio. Se considerarmos os conceitos de fluxo, o desenho e
implementacdo de melhorias neste setor reveste-se de especial importancia uma vez que,
sendo o setor de entrada de grande parte dos produtos que entram no laboratério absorvera
toda a variacdo detetada nos mais de 760 postos colheita que estardo associados ao laboratério
centralizado.

Assim, apesar de ndo existir este setor no Laboratorio da Empresa Y, considera-se
essencial a existéncia deste espaco, uma vez que se pretende entregar todos os resultados aos
doentes com o menor Lead Time possivel, idealmente no proprio dia da colheita (exceto os
que incluem periodos de incubacgdo ou andlises calendarizadas). Erros detetados na inscri¢éo
do doente, produtos mal identificados ou com desvios face ao pedido representariam novas
colheitas, incremento do Lead Time e insatisfacdo do utente.

Na Tabela 2 podemos observar os pros e contras quanto a existéncia deste setor.

Tabela 2 - Prés e contras da pré analitica

Pros Contras

Menor entropia na chegada do produto ao

g . Obriga a utilizacdo de mais espaco

Atribuicdo de tarefas mais simples a

trabalhadores menos qualificados Custo adicional

Necessidade de criar uma help chain

Maior rastreabilidade das analises : e
resolvendo os problemas identificados

Maior lead time no processo, mas que se
Reducdo de Lead Time médio reflete posteriormente numa redugéo no
desvio padrdo do TAT

Considerados os prés e contras desta decisdo optou-se pela existéncia deste setor uma
vez que se pretende diminuir a entropia em todo o laboratério, melhorar a utilizacdo dos
recursos humanos disponiveis e evitar a existéncia de erros e perdas.

Durante o periodo de recolha de fluxos e informacdo relativos a esta area, foram

observadas as seguintes oportunidades de melhoria:

e Diminuicao da distancia entre esta e a entrada da cadeia no setor de bioquimica

e Maior proximidade da zona de congeladores

e Maior proximidade de todos os setores do laboratorio (setor central)

e Existéncia de um local para colocar os restantes produtos biologicos

e Local para descarga (feita pelos motoristas) do material que recolhido nos postos

e Diminuicao do tamanho e complexidade das listas de trabalho

Assim, dadas as oportunidades de melhoria observadas, desenhou-se o setor de Pré
Analitica do laboratério futuro. Este layout pode ser observado na Figura 19.

26



Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

4
o

W
2

W

[+]
o

Entrada
Motoristas

V d V d V d
=1sE1ale abalng abalho

' ] - . Centrifugas

Centrifugas

Congeladores

Figura 19 - Layout futuro da Pré Analitica

Neste setor, foi necessario ter em consideracdo a chegada dos motoristas e 0 seu
percurso, de forma a ndo causar constrangimentos em horas de ponta. Assim, 0s motoristas
apos entrarem nesta area deverdo dirigir-se, com os respetivos carros de transporte carregados
com o material recolhido (malas, tubos, documentos, ...), a uma mesa de triagem para
proceder a separacdo com base no tipo de produto (1). Em seguida, devem colocar as fezes,
urinas (2) e restantes produtos biolégicos (3) nos locais correspondentes para que 0S mesmos
sigam 0 Sseu percurso para a area de destino ja que apresentam um tipo de meio de colheita
diferenciado. Por fim, deverdo dirigir-se as mesas de trabalho deste setor e entregar todos 0s
tubos que foram recolhidos (4). Estas mesas de trabalho sdo intercaladas com carros de
abastecimento que é onde os motoristas devem colocar os tubos. Em seguida, 0s motoristas
devem dirigir-se ao armazém (5) para recolha dos materiais a distribuir pelos postos de
colheita correspondentes a sua rota.

De forma a melhorar o percurso dos motoristas e, também, reduzir o percurso dos
técnicos de cada um dos setores que tém de recolher o material destinado ao seu setor,
criaram-se locais para depositar os produtos que ndo necessitam de qualquer acdo da pré
analitica, tal como as urinas, fezes e restantes produtos bioldgicos. Os Unicos que devem ser
entregues nesta area sao, portanto, todos os tubos de soro e hematologia.

Desenhou-se a zona de trabalho deste setor de forma a minimizar as deslocacdes
internas e externas:

e Centrifugadoras e Aliquotador foram colocados em redor de mesas de trabalho de
forma a aumentar a produtividade do setor.
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e Colocacdo do Aliquotador mais préximo possivel da zona de congelacdo uma vez que
todo o material trabalhado nesta maquina tem o congelador como destino final
(mesmo que no futuro tenha como destino outro setor do laboratério, € primeiro
congelado).

e Colocacdo da Pré Analitica como setor central de todo o laboratorio, dividindo em
areas os setores que trabalham com soros e sangues dos setores que trabalham com
todos os outros produtos bioldgicos (que ndo sdo tratados neste setor).

e Colocacdo da entrada de ambas as cadeias de grande volume (Bioquimica e
Hematologia) o mais proximas possivel deste setor.

e Correcdes feitas ao LIS, juntamente com a equipa informética, que permitiram reduzir
o0 tamanho das listas de trabalho e, consequentemente, o tempo despendido.

A partir do novo layout e melhorias implementadas juntamente com as melhorias no
LIS, foi possivel aumentar a produtividade deste setor e, ainda, diminuir a entropia em todo o
laboratorio.

Tabela 3 - Ganhos de produtividade da Pré Analitica

LABORATORIO X LABORATORIOY  SITUACAO FINAL

VOLUME ‘ 100% 100% 200%

FTES 3,5 3,5 3,5
GANHO DE PRODUTIVIDADE ‘ +100%

Na Tabela 3 é possivel observar o ganho de produtividade obtido a partir do desenho e
implementacdo das melhorias apresentadas. Este ganho de produtividade € conseguido a partir
da realocacdo de FTEs a areas ou departamentos da empresa que estejam em défice de
trabalhadores. Apds observar os fluxos da Empresa Y, constatou-se que a forca de trabalho
despendida em funcdes de triagem no laboratério correspondia a 3,5 FTEs, pelo que, apesar
de ndo existir nenhum setor de Pré Analitica neste Laboratorio, se considerou que o
trabalhado do equivalente a este setor era desempenhado por 3,5 FTES

No Tabela 4 é possivel observar os tempos medidos durante o levantamento da situacao
inicial, comparados com os tempos registados apds as melhorias implementadas e segundo o
novo layout implementado.

28



Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Tabela 4 - Medicao de tempos na situacdo atual e futura na Pré Analitica

Estado Inicial Futuro Aumento de produtividade
EDTA Tempo N Tempo Uni (Tempo N Tempo Uni
Colocar nas racks hematologia 00:00:48 15 00:00:03| 00:00:36 15 00:00:02 32,5%
Soro Tempo N Tempo Uni |Tempo N Tempo Uni
Colocar nas racks para centrifuga 00:01:27 38 00:00:02| 00:00:56 38 00:00:01 54,5%
Colocar racks na centrifuga 00:00:45 72 00:00:01| 00:00:45 72 00:00:01 0,0%
Centrifuga 00:05:00 72 00:00:04| 00:05:00 72 00:00:04 0,0%
Separagdo entre racks para automate e tapete 00:01:59 72 00:00:02| 00:01:24 72 00:00:01 41,2%
Coagulagdo Tempo N Tempo Uni (Tempo N Tempo Uni
Colocar nas racks para centrifuga 00:00:56 33 00:00:02| 00:00:47 33 00:00:01 20,0%
Colocar racks na centrifuga 00:00:45 72 00:00:01| 00:00:45 72 00:00:01 0,0%
Centrifuga 00:15:00 72 00:00:12| 00:15:00 72 00:00:12 0,0%
Separacgdo entre racks para automate e tapete 00:02:22 50 00:00:03| 00:01:06 50 00:00:01 115,5%
Urinas Tempo N Tempo Uni |Tempo N Tempo Uni
Colocar nas racks para centrifuga 00:01:15 76 00:00:01| 00:01:00 76 00:00:01 25,5%
Colocar racks na centrifuga 00:00:45 72 00:00:01| 00:00:45 72 00:00:01 0,0%
Centrifuga 00:05:00 72 00:00:04| 00:05:00 72 00:00:04 0,0%
Colocar nas racks para cadeia 00:02:27 110 00:00:01| 00:01:31 110 00:00:01 61,1%
Tubos hemolizados Tempo N Tempo Uni (Tempo N Tempo Uni
Averiguar existéncia de Tecan 00:02:13 6 00:00:22| 00:01:10 6 00:00:12 90,0%
Procurar tubos com Tecan + Separagdo 00:21:36 10 00:02:10( 00:09:23 10 00:00:56 130,2%
00:00:26
Tubos vazios Tempo N Tempo Uni (Tempo N Tempo Uni
Averiguar existéncia de Tecan 00:02:17 6 00:00:23| 00:01:10 6 00:00:12 95,5%
Procurar tubos no Tecan 00:03:57 1 00:03:57| 00:02:37 1 00:02:37 51,2%
00:00:51
Tubos com fibrina Tempo N Tempo Uni (Tempo N Tempo Uni
Retirar fibrina 00:01:19 3 00:00:26{ 00:00:40 3 00:00:13 98,8%
00:00:13
Automate Tempo N Tempo Uni |Tempo N Tempo Uni
Colocar tampas nos tubos 00:02:30 60 00:00:02| 00:01:11 60 00:00:01 111,2%
00:00:01
Tubos SIQ's (tubos que o automate n separou) Tempo N Tempo Uni (Tempo N Tempo Uni
Separagdo manual 00:01:17 1 00:01:17| 00:00:39 1 00:00:39 96,2%

Na Tabela 5 é também possivel constatar a comparacdo entre o tempo gasto a tirar e
rever listas na situacéo inicial e a solucéo futura.

Tabela 5 - Medicdo de tempos de criacdo e validagdo de listas na situacdo atual e futura na Pré Analitica

Tarefas extra Estado Inicial

Deitar tubos fora 00:36:18 00:30:00
Lista de trabalho dos congelados 00:30:15 00:25:00
Lista do Anatomia Patoldgica e genética 00:10:00 00:10:00
Lista de transito 00:03:38 00:03:38
Lista Exterior 2 00:22:41 00:20:00
Lista coagulagdo especial 00:01:30 00:01:30
Acrescentamentos para Bioquimica 00:02:10 00:02:10

Em ambras as Tabela 4 e Tabela 5 sdo apresentados esta representada a diferenca entre
0 tempo gasto na execucdo de cada uma das tarefas descritas. Este ganho de produtividade foi
obtido a partir da implementacdo das oportunidades de melhorias recolhidas durante o periodo
de levantamento de fluxos e processos e apresentadas do inicio da presente sec¢do. Assim, a
maioria dos tempos recolhidos que obtiveram aumentos de produtividade foram conseguidos
a partir do aumento de proximidade entre este setor, a Bioquimica, o local das centrifugas e o
local de descarga de material por parte dos motoristas. Para além disto, a partir das alteragdes
feitas no LIS, descritas na seccéo anterior, foi possivel reduzir o tempo de cria¢éo e validagéo
das listas de trabalho que representam uma parte significativa deste setor.

Assim, ap0s a simulacdo do funcionamento deste setor segundo o layout implementado
e medido o tempo necessario para executar cada uma das tarefas descritas, foi possivel
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reproduzir a Tabela 6 que foi simulada uma situacédo real, segundo uma curva de chegada
baseada na apresentada na figura Figura 17.

Tabela 6 - Calculo de horas de trabalho necessarias a partir da chegada a Pré Analitica

Tempo/Amostra 00:00:06 00:00:04 00:00:06 00:00:04 00:00:02 03:55:21 00:01:33

Total Tubosde Tubos Tubos ) Tampas ) Tubos

G Aniélises  Soro EDTA  Coagulagdo UGS Automate H5Es Vazios

08:00 0 - - 0,709

08:30 0

09:00 0

09:30 0

10:00 0 - - - -

10:30 657 354 214 51 38 99 3

11:00 - - - - - - -

11:30 -

12:00 - - - - - - -

12:30 226 122 74 17 13 34 1

13:00 162 87 53 13 9 24 1

13:30 2195 1182 716 170 128 332 10

14:00 2844 1531 928 220 165 430 13

14:30 1867 1005 609 144 109 283 8

15:00 983 529 321 76 57 149 4

15:30 588 317 192 45 34 89 3

16:00 20 52 0,291 2

342 184
16:30 - -
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30

111

26

00:00:24
Tubos com

00:00:48
Tubos

fibrina  hemolizado
4 9
1 3
1 2
13 30
17 39
11 26
6 14
3 8
2 5

00:01:11

Tubos SIQ's

P NWOKOOOR I

Hora

08:00
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30

Horas

2,78

1,29

0,44
0,32
4,33
5,61
3,68
1,94
1,16
1,81

Horas

Tempo
necessarias disponiveis de Ocio

0

CONNARUUUVUURAWRNRRERRERRLRRELROOO

Na Tabela 6, pode observar-se do lado direito da tabela a chegada de cada um dos tipos
de amostra a este setor. Nas colunas seguintes sdo calculadas as horas de trabalho necessarias
por hora, com base nos tempos medidos, representados na parte superior da tabela. Estéo
também representados os trabalhadores que foi planeado trabalharem por hora neste setor, de
forma a obter o menor tempo de 6cio possivel. Para a construcdo desta tabela, foi considerada
uma margem de seguranca para cada um dos tempos representados na sua parte superior, de
forma a que os trabalhadores tenham tempo para pausas, deslocacdes extra, idas ao quarto de
banho, entre outras. Nesta margem de seguranca foi também considerada uma margem para
férias e sdbados uma vez gque o laboratorio opera também aos Sabados.

Tabela 7 - Margens de seguranca na Pré Analitica

Margem de Seguranga
Deslocagoes
Férias
Sdbados
Pausas
Seguranga
Limpeza
Idas ao quarto banho
Telefone
Total

Pré Analitica
30%

10%

20%

4%

5%

0%

3%

10%

82%

Na Tabela 7, s&o apresentadas as margens de seguranca consideradas para este setor.

Para o calculo da Tabela 6, estas margens de seguranga foram multiplicadas pelo tempo

calculado na simulacéo da situacgdo futura.

Por questbes de espaco de escrita na presente dissertacao, nas seguintes seccdes as

tabelas equivalentes as Tabela 5, Tabela 6 e Tabela 7, serdo apenas apresentadas em anexo.

4.3 Bioquimica

A Bioguimica apresenta-se como o setor core do laboratorio onde é absorvida a maior
parte do volume de entrada de amostras (mais de 6000 soros por dia) e é onde sdo feitas as
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2,78
2,78
2,78
2,78
2,28
-3,08
-2,58
-2,08
-1,58
-1,52
0,84
-4,67
8,77

-10,45
9,89
-8,55
-7,87
5,37
337
-1,37
0,37

0,63
0
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analises clinicas mais comuns. Assim, trata-se da area com maior necessidade de
automatizacao do laboratério. Como referido anteriormente, o Laboratorio X conta com uma
cadeia automatica que permite uma grande reducéo da forca de trabalho necessaria e, ainda,
permite menores Lead Times.

Ora, ndo existiria qualquer duvida relativa a existéncia da cadeia, visto que ja foi
anteriormente adquirida pela empresa, caso a cadeia atual tivesse capacidade para absorver o
volume de trabalho necessario em tempo 0til de trabalho diario. No entanto, na situacédo
inicial, encontrava-se a 70% da sua capacidade produtiva o que, dado o incremento de
aproximadamente 100%, torna invidvel a utilizacdo da atual cadeia e aponta para um novo
dilema: Adquirir ou ndo uma nova cadeia com mais capacidade?

Apdbs um estudo de mercado e das opcBes disponiveis para o novo volume de trabalho,
limitou-se o espetro de opc¢Bes a uma Unica: Atellica Solution, comercializada pela Siemens.
Na Tabela 8 sdo analisadas as vantagens e desvantagens deste investimento.

Tabela 8 - Pros e contras relativos a compra da cadeia

Proés Contras

Aumento da automatizacéo do

.. Grande investimento
laboratorio

Impossibilidade de integracdo de alguns

Reducéo de Lead Times ; s :
equipamentos periféricos na cadeia

Necessidade de um background com
know how e experiéncia com
equipamentos

Diminuigao da forca de trabalho
necessaria
Menor entropia no setor

Software integrado de gestdo de amostras
e estatisticas

Capacidade de absorcao de eventuais
aumentos de volume

Nd&o é necessario contratar mao de obra
especializada

Diminuicdo da dificuldade de calibracéo
e controlo dos equipamentos

Arquivo integrada para tubos a saida da
cadeia

Apesar do elevado custo de investimento, concluiu-se que seria necessaria uma nova
cadeia de forma a poder responder ao volume de chegada futuro do laboratorio, uma vez que,
para 0 numero de doentes diarios do laboratério o espaco necessario para uma solucdo que
ndo automatize a movimentacdo de tubos entre maquinas neste setor, ndo é sustentavel. Um
exemplo desta insustentabilidade é o Laboratorio Y que, com a atual solu¢do implementada
(sem automatismo), comeca a néo ter capacidade para dar vazao ao volume diario de trabalho.

Durante o periodo de recolha de fluxos e informagdo, foram ainda observadas as
seguintes oportunidades de melhoria:

e Diminuicdo do tamanho e complexidade das listas de trabalho;
e Diminuicédo da distancia entre os equipamentos perifericos;
e Diminuicéo da distancia entre Pré Analitica e zona de entrada de tubos na cadeia;
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e Grande complexidade no processo de calibracdo e controlo dos equipamentos no
arranque diario do setor;
e Associar manutencdo de equipamentos a trabalhadores especificos diariamente;

e Aumento da capacidade de trabalho para as analises de Imunologia, uma vez que, para
o volume inicial, criavam-se filas de espera diariamente, atrasando o fim do dia e
impactando o TAT.

Assim, dadas as oportunidades de melhoria observadas, desenhou-se o setor de Pré
Analitica do laboratério futuro. Este layout pode ser observado na Figura 20.

Pré Analitica

= 1

H?maltol?gia

Congeladores

ona de Va r_:ac:aco

,
L

Pt — — —
] | | \__J | Equipamentos Periféricos |

Figura 20 - Layout futuro da bioquimica

Para o dimensionamento deste setor, juntamente com as oportunidades de melhoria
identificadas, foi também tido em consideracdo o fluxo do setor que pode ser observado no
Apéndice A. O principal fluxo na Bioguimica consiste na saida do tubo da Pré Analitica (1),
com destino a entrada da cadeia (2). Apds terminar o seu percurso, o tubo tem dois destinos
possiveis: arquivo automatica na cadeia, caso nao tenha nenhuma analise a fazer nos
equipamentos periféricos e assim os resultados serdo validados pelos técnicos na zona de
validacdo (4) informaticamente ou, caso tenha ainda de ser analisado pelos equipamentos
periféricos, o tubo saira da cadeia com destino aos equipamentos periféricos requisitados (3) e
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colocado novamente no final da andlise na cadeia para arquivo. Em seguida, os resultados
serdo validados na zona de validag&o.

Concluindo, de forma a melhorar o fluxo de trabalho neste setor, implementaram-se as
seguintes melhorias:

e Agquisicdo de uma cadeia com capacidade para volumes de trabalho superiores (2x
superior para as analises de bioquimica e 3x superior para as analises de Imunologia);

e Inclusdo de um modulo para arquivo automatico de tubos na cadeia;

e Aumento da zona de validacdo, permitindo ter mais postos para validacdo, diminuindo
0 Lead Time de entrega de resultados;

e Encurtar a distancia e dispersdo dos equipamentos periféricos;

e Colocacdo dos equipamentos de coagulacdo perto da zona de Pré Analitica de forma a
permitir entreajuda nos setores, uma vez que 0S tubos que se destinam aos
equipamentos de coagulacdo, tratam-se de tubos especificos que apenas tém de ser
colocados no equipamento e a anélise da-se de forma totalmente automatica;

e Correcdes feitas ao LIS, juntamente com a equipa informética, que permitiram reduzir
o tamanho das listas de trabalho e, consequentemente, o tempo despendido;

e Aumento da proximidade entre a entrada da cadeia com a Pré Analitica.

Através da implementagdo do novo layout juntamente com as melhorias no LIS, foi
possivel obter os seguintes ganhos de produtividade. E possivel consultar os célculos que
levaram a obtencéo destes ganhos nos Apéndice | e Apéndice J.

Tabela 9 - Ganhos de produtividade Bioquimica

LABORATORIO X LABORATORIOY  SITUACAO FINAL

VOLUME ‘ 100% 100% 200%

FTES ‘ 6,5 9,5 8
GANHO DE PRODUTIVIDADE ‘ +100%

Na Tabela 9 é possivel observar o ganho de produtividade obtido a partir do desenho e
implementacdo das melhorias apresentadas. Este ganho de produtividade é conseguido a partir
da realocacdo de FTEs a areas ou departamentos da empresa que estejam em défice de
trabalhadores.

4.4 Hematologia

A Hematologia apresenta-se como o setor com menor nimero de referéncias de anélises
e ainda com grande concentracdo em apenas trés referéncias, ou seja, para além de ter poucas
referéncias de analises, mais de 95% de todas as analises associadas a este setor concentram-
se em apenas trés referéncias (Hemograma, A1C e Velocidade de Sedimentacdo). Para alem
disto, todos os tubos de EDTA tém como destino final este setor do laboratorio e sdo ainda 0s
Unicos tubos que se destinam ao setor.

O principal equipamento da Hematologia trata-se de uma cadeia que, mais uma vez, nao
tera capacidade para absorver o volume de entrada futuro. Assim, mais uma vez, foi avaliada
a necessidade ou ndo deste equipamento. Na Tabela 10pode-se consultar a tabela de Pros e
Contras da aquisi¢do de um novo equipamento destes.

33



Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Tabela 10 - Prés e Contras relativos a compra de uma nova cadeia

Proés Contras

Aumento da automatizacdo do

, . Grande investimento
laboratorio

Impossibilidade de integracdo de A1Cs e

RERIEHD 10 L TS Velocidades de Sedimentacdo na cadeia

Diminuicao da forca de trabalho

> N&o produz estatisticas
necessaria

Menor entropia no setor
Software integrado de gestdo de amostras

Capacidade de absorcdo de eventuais
aumentos de volume

Ndao é necessario contratar mao de obra
especializada

A semelhanca da cadeia da Bioquimica, foi possivel concluir que sera necessaria uma
nova cadeia para este setor dado o grande volume de amostras que serdo aqui analisadas e
tendo também em conta a possibilidade de reducdo de méo de obra e de forma a poder dar
resposta a todo o volume diério deste setor. Grande parte das discussdes sobre este tema,
incidiram também sobre o facto de fazer ou ndo sentido incluir nesta cadeia 0s equipamentos
que realizam as analises de A1Cs e Velocidades de Sedimentacdo. No entanto, os fabricantes
destes trés equipamentos sdo diferentes, pelo que ndo foi possivel conseguir uma solucao
integrada.

Durante o periodo de recolha de fluxos e informacdo relativos a esta area, foram
observadas poucas oportunidades de melhoria, uma vez que este setor ja € extremamente
eficiente

e Necessidade de isolar o especialista em leitura de esfregacos, uma vez que, sendo a
area core do laboratério um open space e este trabalho extremamente minucioso, o
facto de ter constantes interrupgoes e distracdes com o ruido, ndo Ihe permitem obter
maxima eficiéncia;

e Disposicdo dos equipamentos periféricos. Atualmente, os equipamentos A1Cs
encontram-se relativamente afastados da saida da cadeia. Ora, tendo estas analises um
grande volume associado (21% de todo o material que entra na Hematologia), faz
sentido encontrarem-se a saida da cadeia;

Assim, dadas as oportunidades de melhoria observadas, desenhou-se o setor de
Hematologia do laboratorio futuro. Este layout pode ser observado na Figura 21.
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Figura 21 - Layout futuro da hematologia

O principal fluxo da Hematologia, como pode ser verificado no Apéndice B, consiste na
entrada das amostras na cadeia para fazerem o hemograma (1), seguido da saida da cadeia
com destino aos testes de velocidade de sedimentacao (2) e por fim termina nos equipamentos
AlC (3).

Assim, de forma a melhorar a performance do setor, aplicaram-se as seguintes melhorias:

e O posto de trabalho de especialista em esfregacos da Hematologia passa a ser dentro
da zona de validagdo existente na Bioquimica, que vai Ihe vai permitir ter uma maior
concentracdo e consequentemente, maior produtividade;

e Rearranjar a disposicao dos equipamentos que ndo foi possivel integrar na cadeia, de
forma a melhorar o fluxo.

Atraves da implementagéo do novo layout juntamente com as melhorias no LIS, foi possivel
obter os seguintes ganhos de produtividade. E possivel consultar os calculos que levaram a
obtencdo destes ganhos nos Apéndice K e Apéndice L.

Tabela 11 - Ganhos de produtividade hematologia

LABORATORIO X  LABORATORIO Y SITUAGAO FINAL

VOLUME ‘ 100% 100% 200%

FTES ‘ 3.5 7 4.5
GANHO DE PRODUTIVIDADE ‘ +130%

Na Tabela 11 é possivel observar o ganho de produtividade obtido a partir do desenho e
implementacdo das melhorias apresentadas. Este ganho de produtividade é conseguido a partir
da realocacdo de FTEs a areas ou departamentos da empresa que estejam em défice de
trabalhadores.

4.5 Microbiologia

A Microbiologia apresenta-se como o setor onde sdo tratados todos os produtos
bioldgicos excetuando o sangue e fezes (sendo que aqui sdo também feitas algumas analises
as fezes e sangue). Assim, 0s restantes produtos biolégicos com urina (95% do total de
urinas), expetoracoes, fluidos vaginais, esperma, entre outros, tém como destino este setor.

Ora, como foi feito para todos os setores anteriores, numa fase inicial foi analisado
quais seriam o0s processos desempenhados neste setor que teriam maior volume e quantidade
de trabalho associados. Foi possivel chegar a conclusdo que o exame bacteriologico de urina
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representava a maior parte do trabalho neste setor, pelo que se comecou por analisar este

processo.

Como referido anteriormente, os Laboratorios X e Y executam esta analise de formas
diferentes. Assim, decidiu-se fazer um benchmark para perceber qual seria o processo mais
econdémico. Na Figura 16, é possivel observar os dois processos.

De forma a fazer o benchmark comecou-se por listar todos os materiais utilizados em
cada um dos processos. Na Tabela 12 é possivel observar os materiais utilizados me cada um

dos métodos.

Tabela 12 - Consumiveis do exame bacteriol6gico de urina das Empresa X e Y

Processo

Sementeira

Isolamento

Antibiograma

Processo
Urinas Il + Sed

Sementeira

Controlo de
indculo

Isolamento

Antibiograma

Empresa X

Consumiveis

CLED (Meio)
Gelose de Sangue
Ansa

Ansa
MacConkey(Meio)
Gelose de sangue
Ponta

Matriz

Target

Painel Antibiogrma
Prompt (soro)

Tray Leads (tampas)
Inoculator Sets
Etiquetas
(antibiograma)
Empresa Y

Consumiveis
Reagente
CLED

Ansa

CPS

Ansa
MacConkey
Gelose de Sangue
Ansa

GNA

Tubo Vitek
Carta Vitek ID
Tubo Vitek
Meios

Discos

Tubo Vitek

Preco
0,10 €
0,10 €
0,02 €
0,02 €
0,10 €
0,10 €
0,07 €
0,12 €
0,36 €

Preco
0,57 €
0,10 €
0,02 €
0,78 €
0,02 €
0,08 €
0,02 €
0,02 €
2,40 €
0,01€
4,68 €
0,01€
0,39 €
0,08 €
0,01€

Qnt
1

1

1

1
0,8
0,2
1

R R R R R R

Qnt

0,5

0,3

0,3
0,3

N B R R R

12

Preco
Uni

0,10 €
0,10 €
0,02 €
0,02 €
0,08 €
0,02 €
0,07 €
0,12 €
0,36 €

4,75 €

Preco
Uni

0,57 €
0,05 €
0,02 €
0,19€
0,02 €
0,02 €
0,01€
0,02 €
2,40 €
0,01€
4,68 €
0,01€
0,78 €
0,94 €
0,01€

%

100%

5%

25%

25%

%
100%

45%

20%

8%

20%

6%

1%

20%

1%
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Em seguida, procedeu-se a contabilizacdo do tempo necessario para realizar cada um
dos procedimentos. Apos registados 0s tempos procedeu-se ao célculo do custo de cada um
destes processos. Para calcular o custo, foi necessario partir de alguns pressupostos:

e O custo para a empresa de 1 FTE por ano equivale a 13 000€;

¢ No futuro, chegardo 250 000 exames bacteriologicos de urina por ano ao laboratorio

com base na procura atual conjunta dos dois laboratorios;

A partir destes pressupostos, calcularam-se os custos totais de cada um dos processos
que podem ser observados na Tabela 13.

Tabela 13 - Calculo do custo dos processos do exame bacteriologico de urina

Custos Material

Processo X
Screening -
Sementeira 0,22
Laminas

VerificacGes

Isolamento 0,01
Triagens

Controlo do inéculo -

ID 0,14
Antibiograma 1,19
Validagoes

Total 1,55

Y
0,50
0,03

0,00
0,25

0,53
0,39

1,71

Tempo do
Operador

X

00:00:20
00:00:04
00:00:02
00:00:02
00:00:26
00:00:16
00:00:35

0:01:45

Y

00:00:09
00:00:02
00:00:05
00:00:09
00:00:14
00:00:03
00:00:03
00:00:37
00:00:18

0:01:40

Custo
Operador

X

0,03

0,01
0,00
0,00

0,04
0,03
0,06

0,18

Y

0,02
0,00
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,06
0,03

0,17

Custo Total

X
0,000 €
0,252 €
0,000 €
0,007 €
0,010 €
0,003 €
0,000 €
0,181 €
1,215 €
0,060 €

1,729 €

Y
0,505 €
0,046 €
0,003 €
0,009 €
0,018 €
0,024 €
0,255 €
0,532 €
0,455 €
0,030 €

1,878 €

Assim, chegou-se a conclusdo que o0 método da Empresa X € mais econémico que o da
Empresa Y. Esta diferenca, assumindo um volume anual de 250 000, representaria uma

poupanca anual de 37 000€.

Observando a Figura 22, pode concluir-se que ha certas partes do processo que séo
notoriamente mais caras do que as restantes. Na empresa Y, 0s quatro momentos criticos do
processo sdo o screening, controlo do indculo, ID (identificacdo) e antibiograma. Por outro
lado, as partes criticas do processo da Empresa X sdo a sementeira, 1D e antibiograma.

Exame bacteriolégico de urina - Custo

1,400 €
1,200 €
1,000¢€
0,800€
0,600 €
0,400 €
0,200€ I
0,000€
(\?’@\'«5\% é“é\& ’1:"(.\\(@
o < ™

Figura 22 - Grafico dos custos do Exame Bacteriologico de Urina
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Chegou-se a conclusdo que, no caso de se passar a proceder da forma que a Empresa
X procede e trocar a forma de executar a sementeira para 0 método da Empresa Y se pode
poupar anualmente 52 000€.

Por outro lado, as restantes andlises realizadas neste setor seguem, na sua maioria, 0
mesmo fluxo que o exame bacteriologico de urina. No entanto, sendo exames a produtos
biologicos diferentes, requerem condigdes de cultivo diferentes. Assim, cerca de 90% do
volume dentro deste setor segue 0 mesmo fluxo, a exce¢do do momento da sementeira.

Durante o periodo de recolha de fluxos e informacdo relativos a esta &rea, foram
observadas varias oportunidades de melhoria:

e Diminuicdo das deslocacbes dentro do setor, uma vez que estas correspondem,
atualmente, a 35% do tempo de trabalho do técnico;

e Criar um fluxo continuo de forma a eliminar excecdes e retrabalho;

e Associar tarefas especificas a cada um dos técnicos de forma a diminuir deslocacGes e
a probabilidade de erro;

e Zonas especificas para o fluxo de cada um dos processos;

e Falta de espaco para colocar tabuleiros com meios de cultura;

Assim, dadas as oportunidades de melhoria observadas, desenhou-se o setor de
Microbiologia do laboratdrio futuro. Este layout pode ser observado na Figura 23.
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Figura 23 - Layout futuro da Microbiologia

Para o dimensionamento deste setor, foi também considerado o fluxo que pode ser
observado no Apéndice C. Como ja foi explicado anteriormente, os principais fluxos desta
area consistem em trés passos iguais para todos: sementeira, identificacdo+antibiograma e
validacéo.

Assim, de forma a melhorar o fluxo de trabalho atual da microbiologia, desenharam-se
as seguintes melhorias:

e Trabalho em células dedicadas a cada um dos passos para os diferentes processos, Na
Figura 24 pode observar-se um exemplo das células de trabalho;
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e De forma a ndo ter os tabuleiros com 0s meios de cultura dispersos em cima das
mesas, incluiu-se um sistema de abastecimento frontal nos postos de trabalho da area
de identificagéo e antibiograma;

e Desenhou-se um layout de forma a que o fluxo de matéria se dé sempre na mesma
direcdo, de forma a reduzir a entropia nos processos;

e As medidas anteriores tém, ainda, como objetivo reduzir as movimentacdes dos
técnicos, de forma a diminuir o desperdicio e aumentar as suas produtividades.

Na Figura 24 podemos observar um exemplo da célula de trabalho da zona de
antibiograma e identificagdo. Como podemos ver, 0 posto de trabalho consistiria numa zona
de trabalho, que inclui uma zona para o material e consumiveis em curso, e duas estantes para
consumiveis e meios de cultura com abastecimento frontal.

Abastecimento

Meios de
Consumivei
cultura

Zona de trabalho

A4

Figura 24 - Célula Microbiologia

Através da implementacdo das melhorias apresentadas no novo layout e juntamente com
as melhorias implementadas LIS, foi possivel obter os seguintes ganhos de produtividade. E
possivel consultar os célculos que levaram a obtencdo destes ganhos nos Apéndice M,
Apéndice N e Apéndice O.

Tabela 14 - Ganho de produtividade da Microbiologia

LABORATORIO X LABORATORIOY  SITUACAO FINAL

VOLUME ‘ 100% 100% 200%

FTES ‘ 11 7 135
GANHO DE PRODUTIVIDADE ‘ +33,3%

Na Tabela 14 é possivel observar o ganho de produtividade obtido a partir do desenho e
implementacao das melhorias apresentadas. Este ganho de produtividade é conseguido a partir
da realocacdo de FTEs a areas ou departamentos da empresa que estejam em défice de
trabalhadores.

4.6 Parasitologia, Urinas 24 e Triagem de urinas

A parasitologia apresenta-se como o0 setor onde s@o analisadas 90% das fezes que
chegam ao laboratério. Neste setor, 90% do volume que entra tem apenas o objetivo de
realizar o exame de pesquisa de sangue oculto (PSO). Este exame consiste simplesmente
numa preparacdo seguida por uma andlise executada na sua totalidade por uma méaquina
automatica, no Laboratério X. Por outro lado, no Laboratorio Y, este tipo de analises é
processado de forma totalmente manual. Dado o baixo custo do equipamento para
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automatizacao deste processo, devido a existéncia de um acordo entre o0 Grupo X e a empresa
que comercializa estes equipamentos, optou-se por adquirir maquinas destas, de forma a
automatizar o processo e obter niveis de eficiéncia mais elevados.

As restantes andlises executadas pela Parasitologia tém dois momentos: preparacdo
manual e analise manual. A analise manual requer médo de obra especializada uma vez que se
torna necessaria a observacao de colonias ao microscopio. No entanto, o volume que chega a
este setor que requeira uma andlise manual ndo justifica a contratacdo de um técnico
especialista nesta analise. Assim, de forma a evitar a contratacdo de um especialista, decidiu-
se que as andalises manuais requisitadas ao setor de parasitologia, deverdo ser processadas
pelos técnicos especialistas do setor da microbiologia, que tém preparacdo para realizar esta
andlise. Entdo, neste setor apenas passardo a ser realizados os PSO e a preparacdo manual de
todas as outras analises.

Assim, dadas as alteracOes efetuadas ao setor de parasitologia, as seccdes de
parasitologia, urinas 24 e triagem de urinas passam a ser trés setores onde a formacao
necessaria para proceder a analise dos produtos é muito reduzida, pelo que os trabalhadores
em ambos 0s setores ndo necessitam de especializa¢do. Para além disto, os trés setores estdo
em contacto constante com o setor da microbiologia uma vez que existe transito de produtos
entre eles. Entdo, dadas as similaridades entre as trés areas, optou-se por agrega-las num Unico
setor, préximo da microbiologia, mas com uma separacdo fisica.

Comecando pela parte da parasitologia, como ja foi referido anteriormente, 90% do
fluxo deste setor trata-se do PSO, que consiste numa preparacdo prévia e uma analise
automatica. Assim, o estudo do desenho deste setor focou-se na analise PSO. No estado
inicial deste projeto, esta andlise processava-se em fluxo unitario com dois trabalhadores
numa linha de montagem. Foram observadas as seguintes oportunidades de melhoria:

e Tempo de processamento de um PSO demasiado curto para existéncia de uma linha de
montagem;

e Distanciamento entre zona de trabalho e DIANA OC (equipamento que executa a
analise automatica dos PSOs);

e Falta de exaustao;
e Suportes para tabuleiros com produto

Quanto a triagem de urinas, como foi referido anteriormente, existem realidades
diferentes em cada um dos laboratérios. No Laboratorio X, foi atribuida uma zona especifica
para o tratamento dos tubos de urina que chegam, ao contrario do que acontece no
Laboratorio Y em que a triagem e tratamento sdo efetuados pelo técnico que analisara a
amostra. Ora, apds observar ambos os fluxos e com base em (Stankovic & DiLauri, 2007),
optou-se por dar continuidade ao setor de triagem de urinas que existe no Laboratério X, que
funciona como um setor de pré analitica de urinas.

Ainda relativamente a triagem de urinas, existem duas realidades de envio dos postos:
envio de urinas ja triadas (tubo e frasco) e envio de urinas por triar (apenas frasco). Ora, 0
tempo de processamento de um frasco de urina ndo triada € substancialmente superior ao
processamento de um frasco de urina ja triada, visto que o processamento destes consiste
apenas na colocagdo numa rack e envio para o setor de destino. Assim, procedeu-se ao
planeamento de formacdo dos funcionarios dos postos de colheita para que todas as urinas
passem a ser triadas na sua totalidade nos postos. Para além disto, foram detetadas as
seguintes oportunidades de melhoria na triagem de urinas e urinas 24:

e Linha de producdo muito comprida;

e Falta de organizacgéo e suportes para tabuleiros;
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o Falta de leitores Gticos para leitura de codigos de barras;

Apbs a recolha das oportunidades de melhoria de cada uma destas sec¢fes, procedeu-
se ao desenho de uma solugdo para o layout futuro de ambos os setores, representado na
Figura 25.

Figura 25 - Layout futuro da Parasitologia, urinas 24 e triagem de urinas

Para dimensionar este setor do laboratério, foi também tido em conta o fluxo
representado no Apéndice E. Assim, foram consideradas as seguintes melhorias:

e Criacdo de células para o PSO, com o equipamento de analise, zona de trabalho e
carrinho para suporte de tabuleiros;

e Sistema de exaustdo adequado;

e Encurtamento da linha de urinas 24;

e Suportes adequados para tabuleiros de urina;

e Aquisicdo de leitores 6ticos suficientes e apropriados a curvatura dos tubos.

Atraves da implementagdo do novo layout juntamente com as melhorias no LIS, foi
possivel obter os seguintes ganhos de produtividade. E possivel consultar os calculos que
levaram & obtencédo destes ganhos no Apéndice P

Tabela 15 - Ganho de produtividade parasitologia, urinas 24 e triagem de urinas

LABORATORIO X  LABORATORIO Y SITUAGAO FINAL

VOLUME 100% 100% 200%
FTES ‘ 4 4 6
GANHO DE PRODUTIVIDADE ‘ +33%

Na Tabela 15 € possivel observar o ganho de produtividade obtido a partir do desenho e
implementacdo das melhorias apresentadas. Este ganho de produtividade é conseguido a partir
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da realocacdo de FTEs a areas ou departamentos da empresa que estejam em défice de
trabalhadores.

4.6.1 Prototipo frasco triplo

Na maior parte das requisi¢es de analises PSO, € pedido ao doente a colheita de trés
amostras de fezes em frascos separados. Ora, estando os frascos separados, grande parte dos
doentes acaba por fazer a entrega das trés amostras em momentos distintos. A analise PSO,
trata-se de uma analise que no caso de ter de ser feita a trés amostras distintas, pode ser
realizada uma Unica vez com uma porcdo de cada uma das trés amostras. No entanto, sendo
que muitos doentes entregam as trés amostras em momentos separados, de forma a ndo criar
stock de matéria, o standard era realizar esta analise a todas as amostras que chegam,
independentemente de serem uma, trés ou seis.

Observada esta realidade, rapidamente se comecou a estudar uma forma de evitar
realizar estas analises trés vezes mais vezes do que o0 necessario. Assim, foi criado um
protétipo para que a colheita de fezes. Este prototipo consiste em trés frascos tipicos de
colheita, conectados por bracos rigidos, de forma a ndo permitir a separacao das trés amostras
e obrigar a entrega de todas as amostras em conjunto.

Tabela 16 - Ganho de produtividade na Parasitologia ap6s tubo triplo

SEM FRASCO SITUAGAO FINAL
TRIPLO
VOLUME ‘ 200% 200%
FTES ‘ 6 5
GANHO DE PRODUTIVIDADE ‘ 20%

Na Tabela 16 pode observar-se o ganho de produtividade nos trés setores no caso de
ser implementado o prot6tipo do tubo triplo.

4.7 Triagem de urinas, segundos tubos e seroteca

Durante o desenho e discussdo dos diferentes setores do laboratoério futuro, surgiu uma
série praticas desenvolvidas de forma diferente nas duas empresas. Neste seccdo serdo
abordadas as que produziram maior impacto.

4.7.1 Triagem de urinas

A triagem de urinas é processada de forma diferente nas duas empresas. Como
explicado no subseccdo 3.3.6, o laboratorio X utiliza frascos com um kit de extragdo de urina
por vacuo. Na Figura 26, é possivel ver uma imagem ilustrativa desse kit. A chegada da urina
a este setor, no frasco, procede-se ao processo de triagem que consiste em colocar o tubo
vazio no orificio respetivo e, automaticamente, sera feita a passagem de urina do frasco para o
tubo.
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Tubo com
urina triada

Frasco com
urina

Figura 26 - Frasco e tubo de urina do Laborat6rio X

Por outro lado, no laboratério Y, ndo existem estes dispositivos, obrigado os
trabalhadores a terem de verter a urina do frasco para o tubo. Dado o grande volume
proveniente da fusdo dos dois laboratdrios, a capacidade de renegociacdo de contratos por
parte do setor de aprovisionamento permitiu que a diferenca de custo entre os frascos com
este kit de extracdo por véacuo e os frascos normais, fosse nula, pelo que se optou pelos frascos
com o kit de extracéo.

Ora, visto que este processo requer bastante tempo de trabalho, e que se trata de um
processo gque ndo acrescenta valor ao produto, tentou-se pensar numa solucdo de forma a
evitar delegar trabalhos pouco especializados a técnicos de laboratorio. Assim, pensou-se na
possibilidade de a triagem de urinas passar a ser feita nos postos de colheita imediatamente
apos a colheita da urina, permitindo:

e Aliviar os técnicos do laboratério deste tipo de tarefas

e Deixar de ser necessario o envio dos frascos para o laboratério, sendo
necessario apenas o envio dos tubos ja triados

Estas medidas permitem a reducdo da forca de trabalho no laboratério e, ainda, a
libertacdo de espaco de armazenamento visto que deixariam de ser recebidos os frascos de
urina no laboratério. Na Tabela 17 é possivel verificar a reducdo do tempo de trabalho e
aumento de produtividade neste setor a partir da implementacédo desta medida.

Tabela 17 - Ganho de produtividade a partir da triagem nos postos

Tempo de triagem 00:00:07
Numero de urinas por dia (médio) 2400
Tempo de trabalho de triagem diario 04:40:00
Reducao de FTEs 0,6

4.7.2 Segundos tubos

Os segundos tubos consistem na colheita de um tubo extra de sangue no caso de
alguma das analises requisitadas pelo médico ao doente ser:

e Marcador virico (por exemplo: HIV)
e Marcador tumoral (por exemplo: PSA)

e Analises calendarizadas, ou seja, analises que ndo sdo feitas diariamente no
laboratorio e que, por isso, sdo armazenadas até & data de execucdo das
analises (por exemplo: Imunofluorescéncia)
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e Analises requisitadas ao exterior, ou seja, analises que ndo sdo processadas
pelo laboratorio e que séo enviadas para um laboratorio parceiro para execucao
das mesmas (por exemplo: Metanefrinas)

A maioria das requisicdes de analises contém mais do que uma anélise a realizar e, por
isso, quando esta incluida uma das anélises acima descrita na lista requisitada, € colhido um
segundo tubo para melhorar o fluxo do laboratorio, no caso das analises calendarizadas e para
o exterior. No caso dos marcadores viricos e tumorais, € colhido um segundo tubo com o
objetivo de os adicionar a seroteca. Em ambas as situacGes, colhe-se o segundo tubo para que
seja melhorado o fluxo e ndo ter de esperar que as analises a amostra sejam concluidas para as
colocar na seroteca, congelar ou enviar para o exterior.

No entanto, apesar de possivelmente melhorar o fluxo do laboratorio, a colheita de um
tubo extra tem um custo associado. Assim, foi feita uma analise relativa a colheita de um
segundo tubo. Na Tabela 18 pode observar-se os prés e contras do segundo tubo.

Tabela 18 - Prés e contras da existéncia de segundo tubo

Pros Contras
Reducéo do Lead Time Maior custo associado
Reducéo na entropia de fluxos Maior volume de sangue recolhido do
Maior capacidade de input com menos doente
saidas da cadeia Necessidade de formagao nos postos

Melhor standard global de operacao
Maior controlo do processo

Devido ao preco acrescido da existéncia de um segundo tubo, fez-se ainda uma analise
ao custo anual desta alternativa, Tabela 19.

Tabela 19 - Anélise do custo do segundo tubo

Custo 2° tubo
Preco de um tubo 0.081 €
NUmero de 2° tubos/més 38 487
NUmero de 2° tubos/ano 461 848
Custo anual 37410 €

Ap0s apresentadas as vantagens e desvantagens e analise do custo relativo a existéncia
de um segundo tubo, optou-se por passar a colher apenas um tubo nestas situagoes, de forma a
reduzir custos.

4.7.3 Seroteca

No seguimento da subseccdo 4.7.2, surge uma oportunidade de melhoria na seroteca.
Como explicado anteriormente, a seroteca consiste num arquivo frio de colheitas de sangue
que podem vir a ser necessarios no futuro para repeticdo de analise. N&o se trata de uma
obrigatoriedade para os agentes deste mercado, mas sim uma boa pratica. No estado inicial do
projeto, a seroteca encontrava-se subdimensionada. Todos os tubos armazenados eram
deixados nos congeladores até serem 0s mais antigos no arquivo e consequentemente
retirados e dispensados. Assim, ndo era feita nenhuma diferenciacéo entre os tipos de analise
armazenadas.
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Como consequéncia, e uma vez que no laboratério futuro ndo havia muito espacgo
destinado a colocagdo de congeladores, propds-se um estudo as anélises que se destinavam a
este arquivo, de forma a perceber se de facto haveria necessidade de arquivar todas estas
amostras ou ndo e ainda se era possivel segmentar os tipos de analises e associé-las a tempos.

Rapidamente se chegou a conclusdo de que o nimero de analises a arquivar era
excessivo, uma vez que ndo era necessario o arquivo de todas as anélises que seguiam para
arquivo na situacéo inicial, e que poder-se-ia também segmentar as mesmas e atribuir-lhes
diferentes tempos de arquivo.

Numa fase inicial, no Laboratério X, existiam apenas 8 congeladores. Apos feitos 0s
calculos, chegou-se a conclusdo que, segundo os standards anteriores, seria apenas possivel o
arquivo durante pouco mais do que 4 meses. Assim, decidiu-se segmentar os tipos de analise
que vao para a seroteca, atribuindo-lhes diferentes tempos de arquivo:

e Marcadores tumorais e viricos — Seroteca de 6 meses
e Andlises calendarizadas e enviadas para o exterior — Seroteca de 1 més

Em seguida, calculou-se quantos congeladores seriam necessarios no novo laboratorio,
apos ser aplicada esta segmentacdo e mantendo as mesmas referéncias de analises com
destino a seroteca.

Tabela 20 - Célculo do nimero de congeladores necessarios apds segmentacdo de analises

Dados
Quantidade de tubos/rack 90,0
Racks/Tabuleiro 7,0
Tabueiros/Congelador 28,0
Tubos de 6 meses/dia 2041,2
Tubos de 1 més/dia 226,8
Nuimero de Racks 6 meses/dia 22,7
Ndmero de Racks 1 més/dia 2,5
Seroteca de 1 més
Ndmero de tabuleiros/dia 0,4
Tempo de arquivo necessdrio 1,0
Numero de Congeladores 0,3
Seroteca de 6 meses
Nudmero de tabuleiros/dia 3,2
Tempo de arquivo necessdrio 6,0
Numero de Congeladores 18,1
Numero total de congeladores necessarios 19,0

Dado o nimero de congeladores necessarios no novo laboratorio, calculado na Tabela 20, conclui-se
que era necessario rever as analises com destino a seroteca, de forma a diminuir o espaco necessario. Por fim,
calculou-se o nimero de congeladores necessarios, dadas as alteracdes efetuadas, ver

Tabela 21.
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Tabela 21 - Calculo do nimero de congeladores necessarios apos revisdo e segmentagdo da lista de analises

Dados
Quantidade de tubos/rack 90,0
Racks/Tabuleiro 7,0
Tabueiros/Congelador 28,0
Tubos de 6 meses/dia 1400,0
Tubos de 1 més/dia 400,0
Numero de Racks 6 meses/dia 15,6
Numero de Racks 1 més/dia 4,4
Seroteca 1 més
Numero de tabuleiros/dia 0,6
Tempo de arquivo necessdrio 1,0
Numero de Congeladores 0,6
Seroteca 6 meses
Numero de tabuleiros/dia 2,2
Tempo de arquivo necessdrio 6,0
Numero de Congeladores 12,4
Numero total de congeladores necessarios 13,0

Desta forma, foi possivel reduzir em 32% o volume ocupado pela seroteca,
aumentando o espaco disponivel para outros setores do laboratorio.

4.8 Sintese

Como referenciado na subseccdo 4.2, ndao foram apresentados nas sec¢fes seguintes 0s
dados que permitiram validar os resultados obtido devido a falta de espaco na presente
dissertacdo. No entanto, € possivel consulta-los nos anexos respetivos.

Apesar de algumas das solucBes apresentadas neste capitulo ndo ter terminado a sua
fase de implementacdo devido a atrasos causados pelo mau tempo na construcdo do
laboratdrio, todas foram simuladas em contexto real de forma a recolher dados e validar as
solucBes propostas. Com base nos célculos efetuados, pode concluir-se que a produtividade
do laboratério sofrera um aumento de cerca de 60%.

Para além disto, durante ap6s a implementacdo das melhorias apresentadas e também
durante as simulacfes das que ndo estdo ainda totalmente implementadas, a satisfacdo dos
técnicos e diretores do laboratorio foi notdria o que facilitou todas as implementacdes e
simulagfes seguintes.

No Apéndice H é possivel observar o Layout final do laboratério futuro.
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5 Conclusao

De forma a responder a um periodo de crise que afetou todo o tecido empresarial
portugués, incluindo o mercado de analises clinicas que sofreu grandes cortes na
comparticipacdo de analises clinicas pelo Estado Portugués, seguiu-se um periodo de
aquisicoes e fusdes.

Neste cenario, e ap6s uma fase de concentragdo do mercado em dois grandes players,
surgiu a oportunidade de aquisicdo de um deles (Empresa Y) por parte do outro (Empresa X).
Esta concentragcdo num unico player, responsavel por cerca de 80% do mercado no Norte do
pais, possibilita, naturalmente, desfrutar de sinergias.

Num universo com duas empresas com modus operandis t&o distintos e uma realidade
muito descentralizada, a concentracdo de producdo num unico local, desfrutando de
economias de escala e maior automatizacdo, permite responder a procura com maior
qualidade, custos mais reduzidos e, assim, aumentar o lucro da empresa e as regalias
associadas a reducdo do opex!* um vez que o Grupo X segue o formato de capital de risco em
que o aumento do EBITDA de cada uma das empresas resulta em bonificacdes para a sua
direcao.

Assim, a Empresa X, em parceria com o Instituto Kaizen, numa primeira abordagem a
potencializagdo das sinergias, decidiu avancar com a centralizacdo dos dois principais
laboratdrios do conjunto Empresa X e Y, uma pratica ja efetuada em momentos passados com
resultados de eficiéncia e produtividade comprovada (Garcez, 2012). Ao Instituto Kaizen foi
atribuido o projeto de melhoria dos laboratérios clinicos, tendo por base a racionalizacdo de
custos e otimizacdo dos recursos disponiveis.

A partir da informacéo recolhida numa fase inicial, foi possivel confirmar a existéncia
de problemas e oportunidades de melhoria presente em cada um dos setores. Estas
oportunidades foram obtidas a partir da informacdo recolhida durante o levantamento da
situacdo inicial que permitiu compreender onde existiam:

e Tarefas que ndo acrescentam valor ao produto e desnecessarias — podem ser
eliminadas do processo;

e Tarefas que ndo acrescentam valor ao produto e necessarias — poderao, eventualmente,
ser desempenhadas por trabalhadores com menor especializagéo;

e Tarefas que acrescentam valor ao produto — devem ser mantidas e criadas as melhores
condigdes possiveis para o rapido desempenho das mesmas.

14 Opex — Operational Expenditure trata-se do capital utilizado para manter ou melhorar os bens fisicos de uma
empresa, tal como trabalhadores.

15 EBITDA — Earnings before interest, taxes, depreciation and amortization trata-se de um indicador muito
utilizaddo para a avaliacdo de empresas de capital de risco.
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Dado que ja anteriormente foram desenvolvidos trabalhos pelo Instituto Kaizen com a
Empresa X, a diferenca de organizagdo entre os Laboratorios X e Y era notoria. No entanto,
apesar desta diferenca na organizacdo, o Laboratorio Y apresentava fluxos de processamento
de andlises extremamente eficientes que quase conseguiam igualar a produtividade do
Laboratorio X apesar da falta de automacao e organizacao.

5.1 Compreensao dos resultados

Com o objetivo de atingir o ideal Lean suportou-se a presente dissertacdo no sistema
de TFM integrado na metodologia Kaizen.

Por forma a atingir o estado mais proximo possivel do ideal pretendido, definiu-se o
seguinte plano de acao durante o projeto:

e Levantamento do estado inicial a partir de fluxogramas e diagramas esparguete
e detetar oportunidades de melhoria;

e Com base nas oportunidades de melhoria recolhidas, desenho de uma solucéo
melhorada para o layout do novo laboratério integrando 0s maiores
laboratérios de cada uma das estruturas empresariais;

e Planeamento e implementagéo da solugéo definida anteriormente;
e Monitorizacdo e manutencdo da solucdo implementada.

De acordo com os objetivos iniciais do projeto e apds o levantamento do estado inicial
e oportunidades de melhoria procedeu-se a fase de desenho, planeamento e implementacéo.

Segundo (Daniel & Metcalf, 2001), uma das questdes mais relevantes durante
processos de fusdo é: Onde é que as pessoas se encaixam durante e depois do processo? Tanto
para fazer o levantamento do estado inicial como a implementacdo das melhorias propostas,
depois do apoio da direcdo da empresa, considera-se essencial o apoio dos técnicos e
colaboradores do laboratério, ja que apenas através deles é possivel obter o detalhe da
operacao e validar as propostas desenhadas. Por isto, foi necessario motivar os colaboradores
a cooperarem e a participar na criacdo de uma visao de futuro de maior eficiéncia. Para além
disto, as mudancas estruturais provocadas nos seus postos de trabalho e mudanca de local de
trabalho podem causar problemas internos derivados de insegurancas causadas pela incerteza
da continuidade do seu posto de trabalho que deverd ser utilizada para motivar 0s
trabalhadores a participar neste projeto. Segundo (Dale Carnegie, 2018) de forma a motivar 0s
trabalhadores para este tipo de mudancas, é importante fazer as outras pessoas sentirem-se
relevantes para o projeto, de forma a atingir os objetivos pretendidos mais rapidamente e com
ajuda dos colaboradores.

Assim, juntamente com todos os trabalhadores e diregcdo, foi possivel cumprir os
seguintes objetivos:

e Centralizagdo: Desenho de um novo laboratorio com um layout melhorado;
e Framework de integracao;

e Melhoria dos servicos associados;

e Manutencdo do TAT;

e Aumento da produtividade

Para além dos objetivos propostos para a presente dissertacdo, rapidamente se
compreendeu que o LIS tinha grande influéncia em todos os processos do laboratério pelo
que, em conjunto com outros consultores a trabalhar noutras frentes do projeto de
centralizacdo das duas empresas, em especial na faturacdo, se fez um levantamento da
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situacdo inicial do LIS (apresentado na seccdo 3.2), seguido de um levantamento das
oportunidades de melhoria, que no ambito da presente dissertacdo correspondiam a melhorias
a nivel dos fluxos do laboratorio, apresentadas nas sec¢des do capitulo 4, procedendo-se a sua
Implementagdo no novo sistema.

A partir das metodologias e ideais perseguidos e do trabalho desenvolvido na empresa
e da centralizacdo do maior laboratério de cada uma das Empresas X e Y, conseguiram-se
obter elevadas melhorias nos fluxos e processos, provocando um aumento de produtividade de
cerca de 60%, o que representa uma poupanca anual superior a 700 000 € nos encargos com
pessoal e custos de matéria prima.

Ainda assim, durante todas as fases do projeto houve fatores e situacGes que
prejudicaram o avanc¢o planeado do projeto que devem ser considerados:

e Atrasos comuns na construcao causados pelas condi¢cdes atmosféricas;

e Devido a politica agressiva de Mergers and Aquisitions (M&A) seguida pelo
Grupo, continuam a existir muitas aquisicdes em pipeline o que no decorrer do
projeto reduziu a disponibilidade de membros chave do Grupo para a tomada de
decisdes;

e Dificuldade na tomada de decisdes devido ha existéncia de 2 lideres de laboratério.

Por outro lado, apesar dos aspetos incontornaveis, na realidade do Grupo X,
apresentados no paragrafo anterior, houve outros fatores que ajudaram no decorrer do
processo que devem também ser considerados:

e Proximidade entra a direcdo e a equipa de projeto;
e Os atrasos que ocorreram trataram-se de situacdes incontrolaveis;

e A Empresa X ja apresentava uma cultura Lean incorporada que facilitou o desenho
e implementacdo das solugdes propostas.

Deve ainda ser tido em conta que os resultados obtidos tém algumas limitacdes que nao
sdo referidas no corpo da dissertacdo. Na eventualidade de ndo ser possivel realocar noutras
areas da empresa os trabalhadores que deixardo de ser necessarios no laboratorio, ter-se-a de
proceder ao termino de alguns contratos que acarretara custos para a empresa. De qualquer
forma, existem muitos técnicos em final de carreira pelo que neste caso se esperara pela sua
aposentacdo. Para além disto, nos aumentos de produtividade apresentados nos diversos
setores do laboratério estdo incluidos os ganhos de produtividade naturais em processos de
centralizacdo. Deve também ser considerado que processos de centralizacdo tém, logicamente,
desvantagens que ndo estdo consideradas na presente dissertacéo.

Assim, e em tom de conclusdo, é possivel afirmar que, apesar de ainda ndo terem sido
implementadas algumas das melhorias pretendidas, por atraso do projeto, tudo indica que as
previsdes e simulacdes feitas se irdo cumprir e que, as metodologias utilizadas para atingir os
objetivos do projeto foram apropriadas e que promoveram a melhoria operacional da empresa.
Todos os trabalhadores, dire¢cdo da empresa e colaboradores do Kl ficaram satisfeitos com os
resultados obtidos e pretendem continuar em busca do ideal Lean em conjunto.

O atual processo de centralizacdo e o respetivo beneficio serd agora desmultiplicado
ao nivel do grupo noutros ramos de atividade o que comprova o beneficio associado ao
projeto.

5.2 Trabalhos futuros

Neste projeto, estd também incluido o desenho e dimensionamento do armazém de
suporte ao laboratdrio e postos de colheita. No entanto, tempo disponivel para a realizacéo da

49



Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

dissertagdo nao permitiu iniciar este projeto pelo que deverad ser concluido no futuro. De
qualquer forma, deve ser deixada aqui uma nota para o dimensionamento do armazém.

Os produtos do armazém tém dois destinos possiveis: postos de colheita e laboratorio.
O abastecimento de material consumivel ao laboratério, de forma a diminuir a quantidade de
trabalho ndo especializado dos técnicos de laboratdrio, deverd ser feito através de um
Mizusumashi®®. Para o dimensionamento do trabalho deste trabalhador deverdo ser definidos:

e A quantidade diaria necessaria de consumiveis em cada posto de trabalho;

e Margens de seguranca para que o material necessario por posto de trabalho ndo
seja insuficiente e obrigue o técnico a abastecer o stock sozinho;

e Uma rota para o Mizusumashi abastecer cada um dos postos;
e O numero de rotas do Mizusumashi por dia.

Para além disto, o armazém devera ser constituido pelos seguintes espacos com
dimensdes por definir:

e Zona de rececdo de encomendas;

e Zona de expedicéo;

e Postos para emissao de guias de transporte;

e Armazém avancado para abastecer postos de colheita;

e Stock ao solo, que serd composto por material com grandes dimensfes e com
grande rotatividade, proximo da zona de saida;

e Estantes para picking ao solo, para produtos de menor dimensdo e grande
rotatividade e também picking em altura para produtos com menor rotatividade.

Para além disto, pode ainda ser desenvolvido um algoritmo pull para a gestdo de
encomendas do armazém com base em previsfes de procura futura. De forma a definir para
este algoritmo quais as referéncias que devem ser make to stock!’ ou make to order®, Para
isto, deve ser feita uma anéalise ABC'®, de forma a quantificar o volume necessério de cada
uma das referéncias e, ainda, numa analise XYZ?, de forma a classificar a frequéncia de saida
de cada um dos produtos.

A Empresa X ja revela alguns tragos na sua cultura de autonomia realizacdo de
praticas 5 S’s. No entanto, deverao ser criadas condi¢des para a melhoria e alargamento destas
praticas que poderdo ser proporcionadas através da implementacdo do Kaizen Diério.

O sucesso do trabalho desenvolvido pode ainda abrir portas ao desenvolvimento de
projetos semelhantes e aplicacdo dos mesmos conceitos noutras areas de diagnostico da
empresa como a imagiologia ou genética. Pode também, noutra escala, ser considerada a
implementacdo destes conceitos nas filiais do Grupo X noutros paises.

16 Palavra japonesa associada a um facilitador da logistica interna. Em ambiente industrial este trabalhador
corresponde a pessoa que leva do armazém o material necessario a produgdo e o coloca no respetivo posto de
trabalho.

17 Make to stock remete para as referéncias que se pretende que estejam sempre disponiveis em stock.

18 Make to order remete para as referéncias que ndo se pretende que estejam sempre disponiveis em stock, em
que apenas quando surgir a necessidade de as utilizar deve ser feita uma encomenda.

19 Analise do consumo de cada uma das referéncias por quantidade

20 Analise do consumo de cada uma das referéncias por frequéncia
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Apéndice A Exemplo da recolha de tempos

# Area

1 Sementeira

2 Estufa

3 Retirar da estufa

4 Triagem

5 Validacdo

6 Estufa

7 Isolamento Bactérias

Identificagdo bactérias e

8

fungos
9 Maudi tof
10 Antibiograma

11 Walkaway 2000
12 Validagéo

Tarefa

Recolha de tubos
Homogeneizar
Leitura Scanner
Colar etiquetas
Semeteira Cled
Sementeira H100
Arrumacéo Tuboi
Arrumacéo Meios
Fazer lote de 50
Arrumacéao na estufa
Estufa

Retirar estufa
Verificacao
Verificacdo Positivos
Verificacdo Duvidosos + Val
duvidosos negativos

Validagdo negativos
Regresso a estufa
Identificar col6nia

Repicar colonia com a anga
Sementeira no meio
Espalhar com nova anga
Inoculacdo de bactérias
Apanhar Ponta

Pipetar Matriz

Pipetar Target

Por ponta ao lixo tipo 3
Colocar Target no Maudi tof
Maudi Tof

Passaar no scanner
Repicar colonia com Wand

Inocular
Tapar painel antibiograma
com tampa

Antibiograma
Validag&o Positivos Finais

Tempo

Operador

00:00:20

00:00:01

00:00:01
00:00:04
00:00:00

00:00:19

00:00:31
00:00:01

00:00:47

00:01:33

00:00:08

00:00:01

00:01:05

00:01:10

Tempo
Maquina

18:00:00

00:30:00

18:00:00
00:00:00

% Total
100%

100%

100%
100%
100%
100%
20%

52%

28%
80%

5%

25%

25%

25%

25%
25%
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Apéndice B Fluxograma e diagrama esparguete da Hematologia

Pré analitica

o 0.005% | o 0.0002% | [
Testes rapidos ‘ XE5000 H SP1000 ‘ COUhe_r
Hemograma
XE2100
¥ lalSorter |«
v
Cella Vision ‘ ‘
h 4 ‘ AlC's ‘ ‘ Erros ‘
ali Velocidade de
Anlise e N T
£l i 21, A
Validaci E'Iﬁ [ ]
v
manual
Analise
v
Arquivo
(L

XE5000 - ] YEZ100 C XEZ100 PC XEZ100 PC {:2

[ | Desuigio

1 Chegada a
hematologia

2 Colocagdo das racks
no inicio da cadeia

3 Inicio da cadeia (
Hemograma}
4 Sorter
b
SIS Velocidade Velocidade o 5 Anilise de
Cella Vision a oy
b sedimentacio velocidade de
X sedimentagio
B Coluna
= 6 Anilise de A1C's
Adam 81-60 Hb9210 Hb9210 P4 7 Arquivo (validagio
automatica)
8 Arquive
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Apéndice C Fluxograma e diagrama esparguete da Microbiologia

Chegada ao setor
de triagem

Triagem

Quando séo
p las as duas

Chegada &

microbilogia

¥ ¥ k2

| Positivo ‘ Negativo Duvidoso |

¥ h 2

v

Teste rapido ‘ | Laminas

Urina 2

iChem Velocity
(anlise quimica)

Fazer a lamina

Corar a lamina

e
Auto validagdo
Resultade

Estufa
urinas

Estufa
urgéncia

Microscé

iChem Velocity

(andlise guimica)

iQ200Sprint (andlise

microscépicca)

Retida (15-20%)

¥
¥
Urina 2 ¢/ Cultura Pura?
sedimento
[ sim ] |

Nao ‘

Ident de bactérias e
fungos (Maldi-tof)

Antibiograma de
bactérias(MicroScan)

Isolamento
bactérias

I
Obteve resultados
Validacdo dos
resultados

N5o obteve
resultados

de
ccoloragio

Estufa
cultura BK +
bebe vida

5

8
&
=

Estufa
isolament

7)

Microsct
n

Vitek 2

n

1 Triagem

2 Sementeira nos meios
de cultura

3 Urina 2 ¢/ sedimento
(gd existe)

4 Estufa >18h
5 Inoculagdo

6 Id de bactérias e
fungos (Maudi-tof)

7 Antibiograma de
bactérias (Microscan)

s validago
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Apéndice D Fluxograma e diagrama esparguete da Bioquimica

'

.

:

Tapete Coagulagdo Imunologia
J, ¥
Anadlise de
Inserir nas racks coagulacdo
¥
v -
Arquivar (temp
»  Entrada no core ambiente)
v
Sim [+— Erro?
v
Ndo
Proteinograma » Validacdo manual » Arquivo

Sta-2
Evolution

Cadeia

Proteinograma

Proteinograma

Unicel DxI 800

1 Chegada ao
carrinho porta
racks

2 Entrada maquina
Sta-2

3 Validac8o (em caso
de resultado
anormal confirmar

na outra maquina)

4 Argquivo
temperatura
ambiente

-2 Calcionizado;
-2 PFAL00;
-1 Osmolaridade
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Apéndice E Fluxograma e diagrama esparguete da Parasitologia

parasitologia

Triagem

91,568% 5,561%
| ! !

0,508%

Pesquisa | Analise

Calprotectinas

»
sangue oculto parasnolcgla

i ‘l‘

| Leucdctios orduras | Glardla ‘ :

' 0,468% 0382% | 1,600% | 0,360% |1 —

\ ; . Bioquimica

Saida »
especial

PH e leucocitos n ¥ . . -
necessitam de Exame | Resultado | Microbiologia |
parasitologico

'+ owergio

1  Triagem

2 Repicar para coletor
e por na rack

3  Maquina Diana

4 Lixo
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Apéndice F Fluxograma e diagrama esparguete das Urinas 24

" Entrada ‘
Urinas 24

 Triagem

o ——

94,09% - — 0,29%
o 5,62% —
& — B T
- Outros S/ aditivos
S/ a ltIVDS (excepto sfaditivo c/metais) c/m eta|s
______r-*"'a_-—Um tubopara T
— cada I
“—_ T
, .. Bioguimica
Bioquimica Especial
1 Retirar do saco
2 Dar entrada da Urina +
Triagem
3 Pesagem
4 Encher 2 tubos de amostra
com urina
5 Por uma amostra no frigorifico
6 Amostra pronta para seguir

para Bioguimica efou
Bioguimica especial

7 Deitar frasco de Urina 24 para
reciclar
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
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Apéndice G Layout atual do Laboratério X

0 ©

mﬂi
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
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Apéndice H Layout futuro

Vaidagio Indentiicagios Anfbiograma  gemen e +Urinas |

[~ T a8

I :
Microbiologia

- —
= —
-

Pré Analitica

[ N N
S
‘
1T [
Hematologia
s .

Zona de validagdo

59



Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Apéndice |

Situagdo Inicial

Medicao de tempos na Bioquimica

Descrigdo Tempo Total N Amostras Tempo Total Tempo Uni Aumento de produtividade

Validagdo ADVIA 00:06:04 26 00:00:14 00:04:01 26 00:00:09 51,2%
Validagdo Centauro 3+4 00:02:14 16 00:00:08 00:02:12 16 00:00:08 1,2%
Validagdo Centauro 1 00:04:18 16 00:00:16 00:02:10 16 00:00:08 98,5%
Validag&o Centauro 2 00:04:26 18 00:00:15 00:02:40 18 00:00:09 66,3%
Validagdo DXI + Imolite 00:04:23 35 00:00:08 00:04:20 35 00:00:07 1,0%
Validagbes

Proteinogramos 00:05:34 8 00:00:42 00:05:34 8 00:00:42 0,0%
Colocar nas racks (Coagulagdo) 00:01:56 45 00:00:03 00:01:56 45 00:00:03 0,0%
Retirar das racks (Coagulagdo) 00:00:15 11 00:00:01 00:00:15 11 00:00:01 0,0%
Colocar nas racks (Proteinogramas) 00:00:35 30 00:00:01 00:00:35 30 00:00:01 0,0%
Retirar das racks (Proteinogramas) 00:01:02 30 00:00:02 00:00:50 30 00:00:02 23,1%
Retirar tampas Urinas + Colocar racks 00:02:02 50 00:00:02 00:02:02 50 00:00:02 0,0%
Verificar Hemolizados 00:01:29 2 00:00:44 00:00:45 2 00:00:23 97,5%
Colocagdo das racks no tapete 00:03:19 100 00:00:02 00:02:00 100 00:00:01 66,0%
Colocagdo das racks urina no tapete+retirar tampas 00:04:02 100 00:00:02 00:04:02 100 00:00:02 0,0%
Movimentagdo de tubos 00:00:03 1 00:00:03 00:00:02 1 00:00:02 30,0%
Colocar aliquotas pela frente 00:02:35 4 00:00:39 00:02:35 4 00:00:39 0,0%
Preparagdo de reagente Bioquimica 00:29:34 1 00:29:34 00:29:34 1 00:29:34 0,0%
Stock (dar baixa, gerir, etc..) 01:12:32 1 01:12:32 00:48:21 1 00:48:21 50,0%
Atividades de arranque ADVIA 04:15:07 1 04:15:07 03:16:15 1 03:16:15 30,0%
Atividades de arranque Coagulagdo 03:09:28 1 03:09:28 02:25:45 1 02:25:45 30,0%
Atividades de arranque RapidLab 00:26:00 1 00:26:00 00:20:00 1 00:20:00 30,0%
Atividades de arranque Imulite 01:24:14 1 01:24:14 01:04:48 1 01:04:48 30,0%
Atividades de arranque DXI 00:49:55 1 00:49:55 00:38:24 1 00:38:24 30,0%
Atividades de arranque Centauros 06:51:40 1 06:51:40 05:16:40 1 05:16:40 30,0%
Atividades de fecho 03:23:54 1 03:23:54 02:36:51 1 02:36:51 30,0%
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Tempo/analise
Hora

07:30
08:00
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30
21:00
21:30
22:00
22:30
23:00

Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
centralizagdo e aumento de produtividade de um laboratério clinico

Apéndice J Calculo de horas de trabalho e horarios para a

6:30:56

Atividades de
arranque

Bioquimica

00:00:02

Colocagdo de
racks no tapete

1163
763
402
240
140

00:00:04
Colocagdo de
racks no tapete  Coagulagéo

urina

00:00:07

00:01:10

Proteinogramos

00:01:05
Aliquotas pela

frente das
méquinas

00:00:14

Validagdo
Bioquimica

00:00:14

Validagdo
Imunologia

00:49:28
Preparagd

reagentes

00:00:03

Movimentagdo
de tubos

359

123

1198
1552
1019
536
321
186

01:00:00

Acidentes

05

05

00:48:21

Stocks

02:36:51

de fecho

7,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,89
0,00
335
0,00
037
0,27
431
518
6,99
6,36
4,89

disponiveis

O N LU ULV E N WR U O ®MO®MOEWOMNLUINRNNOONNNRNNNN
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necessarias écio

-6,02
-5,02
-4,02
-3,02
-2,02
-1,02
-0,02
-1,90
-1,90
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Apéndice K Medicao de tempos na Hematologia

Descrigao

Cadeia

AlCs

VS

Laminas Hemograma
Paul Bunnel

Testes drogas
Falcinformagdo
Imunofenotipagem
Pesquisa de células LE
Validagdo manual VS
Validagdo manual A1Cs
Tubos cuidados especiais

Tempo total
00:02:12
00:00:32
00:03:52
00:08:04
00:02:12
00:12:00
00:15:02
00:17:31
02:34:56
00:13:39
00:15:00
00:08:15

Situacdo inicial
N amostras
50

Tempo Uni
00:00:03
00:00:04
00:00:12
00:01:37
00:01:06
00:01:30
00:15:02
00:17:31
00:19:22
00:00:15
00:00:16
00:00:29

Tempo total N amostras Tempo Uni Aumento de produtividade

Futuro
00:01:40 50
00:00:22 8
00:03:31 20
00:08:04 5
00:02:12 2
00:12:00 8
00:15:02 1
00:17:31 1
02:34:56 8
00:11:15 54
00:11:54 56
00:08:09 17

00:00:02
00:00:03
00:00:11
00:01:37
00:01:06
00:01:30
00:15:02
00:17:31
00:19:22
00:00:13
00:00:13
00:00:29

32,10%
47,00%
10,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
21,30%
26,00%
1,23%
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
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Apéndice L Calculo de horas de trabalho necessarias e horarios
na Hematologia

Tempofan  02:14:21 00:00:03 00:00:04 00:00:17 00:02:39 00:01:48 00:02:28 00:24:42 00:28:47 00:31:49  00:00:21 00:00:21 00:00:29 1:17:06

% 100%  218%  154% 9,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,04% 0,0% 1,5% 5,5%
Hora Ch{;ada AT Movimentagdo AlCs Vs Lédminas e TSmEED EEEE (e Pefquisade Validagdo  Validagéo Tuboscuid?dos Fecho Horasden'a.halhu Horas de trabalho  Tempo

andlises tubo Hemograma célulasLE  manual VS manual A1Cs especiais necessérias disponiveis de dcio
08:00 1 224 0 -2,24
08:30 0,00 0 -2,24
09:00 0,00 0 -2,24
09:30 0,00 0 -2,24
10:00 0,00 1 -1,74
10:30 317 317 69 49 0 0 0 0 0 5 17 3 0,87 1 2,11
11:00 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 1,28 1 -2,89
11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 2 -1,89
12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 2 -0,89
12:30 109 109 24 17 0 0 0 0 0 0 2 6 1 0,30 2 -0,19
13:00 78 78 17 12 10 0 0 0 0 0 1 4 1 0,66 1 -0,35
13:30 1059 1059 231 163 7 0 0 0 0 0 16 58 1 322 6 -0,57
14:00 1372 1372 299 212 54 0 0 0 1 0 21 75 14 6,16 7 -3,23
14:30 900 900 19 139 54 0 0 0 0 0 14 49 9 4,87 7 -4,60
15:00 474 474 103 3 54 0 0 0 0 0 7 26 5 370 7 -4,80
15:30 284 284 62 44 54 0 0 0 0 0 4 15 3 318 6 -4,98
16:00 165 165 36 25 54 0 0 0 0 0 3 9 2 285 6 -4,83
16:30 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0 2,40 7 =373
17:00 54 2,40 7 -2,63
17:30 10 0,45 2 -2,08
18:00 0 0,00 2 -1,08
18:30 0,00 2 -0,08
19:00 1 129 1 -0,86
19:30 0,00 1 -0,36
20:00 0,00 1 0,14
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Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
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Apéndice M Calculo de horas de trabalho necessarias e horarios
na zona de sementeira na Microbiologia

Tempo/An 00:00:37 00:05:08 00:03:18 00:08:05 00:00:37 00:02:48 00:04:45 00:03:00 00:03:44
Dados 69,88% 2,55% 4,26% 0,85% 1,42% 4,53% 1,08% 2,14% 13,29%
Hora Total Andlises  Bact Urina Bact Fezes  Bact Ginecoldgico Bact‘ Tra't? Bact Urinas VET Bebe Vida Hemu)':lflturas Pesquisa Strp Outros Caldos GN 1125 Tﬁbalhn Horals d3 tzal{alho Te‘m-pa
Respiratério Clinica Necessarias (h) disponiveis Ocio

08:00 0,00 0 0,00
08:30 0,00 0 0,00
09:00 0,00 0 0,00
09:30 0,00 0 0,00
10:00 0,00 0 0,00
10:30 77 54 2 3 1 1 3 1 2 10 29 1,95 0 -1,95
11:.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1 -1,45
11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1 -0,95
12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1 -0,45
12:30 26 18 1 1 0 0 1 0 1 3 0,67 0 -1
13.00 19 13 0 1 0 0 1 0 0 3 0,48 0 -1,59
13:30 256 179 7 1 2 4 12 3 5 34 6,50 1 -7,60
14:.00 332 232 8 14 3 5 15 4 7 44 843 4 -14,02
14:30 218 152 6 9 2 3 10 2 5 29 553 4 -17,56
15:00 115 80 3 5 1 2 5 1 2 15 291 7 -1697
15:30 69 48 2 3 1 1 3 1 1 9 174 7 -1521
16:00 40 28 1 2 0 1 2 0 1 5 1,01 7 1272
16:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 7 -9,22
17.00 0,00 7 5,72
17:30 0,00 7 -2,22
18:00 0,00 4 -0,22
18:30 0,00 4 178
19:00 0,00 0,00
19:30 0,00 0,00
20:00 0,00 0 0,00
20:30 0,00 0 0,00
21:00 0,00 0 0,00
21:30 0,00 0,00
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Apéndice N Calculo de horas de trabalho necessarias e horarios
na zona de identificacdo e antibiograma na Microbiologia

Tempo Isolamento 00:00:04
Tempo ID 00:00:46
Tempo Antibiograma 00:00:29
Total 00:01:20
Dados 69,88%
Hora T??al Bact Urina
Andlises
08:00 1151 804,3
08:30
09:00
09:30
10:00
10:30 0,00
11:00 0,00
11:30 0,00
12:00 0,00
12:30 0,00
13:00 0,00
13:30 0,00
14:00 0,00
14:30 0,00
15:00 0,00
15:30 0,00
16:00 0,00
16:30 0,00
17:00
17:30
18:00

00:00:53
00:01:44
00:00:06
00:02:42

2,55%

Bact Fezes

293

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00:00:45
00:01:38
00:01:03
00:03:26

4,26%

Bact
Ginecoldgico

49,0

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00:00:57
00:02:03
00:01:18
00:04:18

0,85%

Bact Trato
Respiratdrio

9.8

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00:00:05
00:00:41

00:00:45
1,42%

Bact Urinas VET

16,4

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00:00:01
00:00:10
00:00:00
00:00:11

4,53%

Bebe Vida

52,1

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00:00:01
00:00:26
00:00:16
00:00:43

1,08%

Hemoculturas
Clinica

124

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00:00:03
00:01:15
00:00:47
00:02:05

2,14%

Pesquisa Strp

24,6

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

00:00:21
00:01:05
00:00:34
00:02:01

13,29%

Outros

152,9

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Horas Trabalho
Necessarias (h)

29,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

#Horas
Disponiveis

COORABRREARBRENNONNNARDRRRBRNDN

Tempo
Gcio

-28,11
-27,11
-25,11
-23,11
221,11
-19,11
-17,11
-15,11
-14,11
-13,11
-12,11
-11,11
9,11
7,11
5,11
311
-111
0,89
0,00
0,00
0,00

65



Lean Flow Design — Desenho, planeamento e implementa¢édo de uma solugdo de melhoria para o processo de
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Apéndice O Calculo de horas de trabalho necessarias e horarios
na zona de validacao na Microbiologia

Tempo Verificagdes/ Triagens 00:00:08 00:00:38 00:00:46 00:01:00 00:00:08 00:00:04 00:00:10 00:00:02 00:00:22

Tempo Validagbes 00:01:08 00:02:50 00:02:23 00:03:35 00:00:44 00:00:45 00:00:58 00:01:20 00:01:43

Total 00:01:15 00:03:27 00:03:09 00:04:35 00:00:51 00:00:49 00:01:08 00:01:22 00:02:05

Dados 69,88% 2,55% 4,26% 0,85% 1,42% 4,53% 1,08% 2,14% 13,29%
Hora T?t.al Bact Urina Bact Fezes . Bacf . Bm_ Tra‘t? Bact Urinas VET Bebe Vida Hemo‘ctllturas Pesquisa Strp Outros (1D Tra.balho _“ Horlas . Tem.po

Andlises Ginecoldgico Respiratdrio Clinica Necessarias (h) Disponiveis Ocio

08:00 1150,95 804,32 29,34 49,03 9,81 16,39 52,09 12,42 24,63 152,92 28,89 300 -27,39
08:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 300 -2589
09:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 300 -2439
09:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 300 -22,89
10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 300 -21,39
10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 300 -19,89
11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 300 -1839
11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 300 -16,89
12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 000 -16,89
12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 000 -16,89
13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 400 -1489
13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 400 -12,89
14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 4,00 -10,89
14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 400  -889
15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 4,00 -6,89
15:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 4,00 -4,89
16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 4,00 -2,89
16:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 4,00 -0,89
17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 2,00 011
17:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
18:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
19:00 0,00 0,00 0,00
19:30 0,00 0,00 0,00
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Apéndice P Calculo de horas de trabalho necessarias na
Parasitologia, Triagem de urinas e Urinas 24

Horas de trabalho necessarias Horas disponiveis futuro Tempo de dcio
. Horas de . . e
Hora Parasitologia Urlr'las s Tarefas extra Trabalho Parasitologia Unr'las & Tarefas extra # Horas Disponiveis Futuro Parasitologi: Um?as o Tarefas extra USIEOEED
Triagem L. Triagem Triagem Futuro Total
necessarias
10:00:00 0,00 0,00 0,87 0,87 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 -037 -037
10:30:00 1,70 1,15 0,00 2,85 0,70 0,00 0,30 1,00 -135 -1,15 0,15 -2,72
11:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,50 0,00 2,00 -1,10 -0,40 0,00 -1,72
11:30:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,50 0,00 2,00 -0,85 0,35 0,00 -0,72
12:00:00 0,00 0,00 0,05 0,05 1,00 0,88 0,12 2,00 -0,35 0,44 0,01 0,23
12:30:00 0,59 0,39 0,00 0,98 1,00 1,00 0,00 2,00 -0,44 0,11 0,00 0,02
13:00:00 0,42 0,28 0,03 0,73 1,00 0,94 0,06 2,00 -0,36 0,19 0,01 0,27
13:30:00 5,69 3,84 0,00 9,53 1,00 3,00 0,00 4,00 -5,55 2,34 0,00 7,53
14:00:00 737 4,97 0,03 12,37 1,00 2,94 0,06 4,00 -12,42 -5,84 0,01 -17,90
14:30:00 4,84 3,26 0,00 8,10 2,00 4,00 0,00 6,00 -16,26 -7,10 0,00 -23,00
15:00:00 2,55 1,72 0,03 4,29 4,00 3,94 0,06 8,00 -16,81 -6,85 0,01 -23,29
15:30:00 1,52 1,03 0,03 2,59 5,00 392 0,08 8,00 -15,83 -5,92 0,01 -21,88
16:00:00 0,89 0,60 0,03 1,51 5,00 3,94 0,06 8,00 -14,22 -4,55 0,01 -19,39
16:30:00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 4,00 0,00 8,00 -11,72 -2,55 0,00 -15,39
17:00:00 0,00 0,00 0,03 0,03 6,00 3,94 0,06 8,00 -8,72 -0,58 0,01 -11,41
17:30:00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 1,00 0,00 7,00 -5,72 -0,08 0,00 -791
18:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 1,00 0,00 6,00 2,72 0,42 0,00 -491
18:30:00 0,00 0,00 0,58 0,58 4,00 1,00 0,00 5,00 -0,72 0,50 -0,58 -2,99
19:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 2,00 -0,22 0,50 -0,58 -1,99
19:30:00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 2,00 0,28 0,00 -0,08 -0,99
20:00:00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,50 0,00 -0,08 -0,49
20:30:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 1,00 0,25 0,00 0,18 0,01
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