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ABSTRACT

Lean Six Sigma (LSS) is recognized as a continuous improvement methodology that enhances operational
processes by reducing waste, variability, and costs, while increasing the quality of products and services.
Originating in the industrial and manufacturing sectors, it has been implemented in healthcare over the past
three decades to improve operational performance, costs and excellence. In animal research facilities, LSS
was first reported at Seattle Children’s Hospital, where tools and methods were applied in administrative
and research support services. The objective of this study was to characterize the current knowledge
regarding the application of LSS tools in animal research facilities, identifying the benefits and limitations
of these practices. A database search identified 227 publications, of which 11 were selected. The results
showed that LSS has notable applicability and should be incorporated associated with initiatives for cultural
and organizational change despite limitations as resistance to implementation and difficulty in sustainment
the gains.
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RESUMO

O Lean Six Sigma (LSS) é reconhecido como uma metodologia de melhoria continua que aprimora
processos operacionais ao reduzir desperdicios, variabilidade e custos, a0 mesmo tempo que aumenta a
qualidade de produtos e servicos. Originario dos setores industrial e de manufatura, foi implementado na
area de salde nas ultimas trés décadas para melhorar o desempenho operacional, controlar custos e alcancar
exceléncia. Em instalagGes de pesquisa com animais, o LSS foi relatado pela primeira vez no Seattle
Children’s Hospital, onde ferramentas e métodos foram aplicados nos servicos administrativos e de suporte
a pesquisa. O objetivo deste estudo foi caracterizar o conhecimento atual acerca das ferramentas do LSS
em instalacdes de pesquisa com animais, identificando os beneficios e limitacBes dessas praticas. A busca
nas bases de dados identificou 227 publicacdes, das quais 11 foram selecionadas. Os resultados mostraram
que o LSS tem aplicabilidade exitosa e deve ser implementado priorizando iniciativas voltadas para
mudanga cultural e organizacional, apesar das limitagdes evidenciadas como a resisténcia as praticas e
dificuldade em manter-se os beneficios alcangados.

Palavras-chave: Lean Seis Sigma; Biotério; Animais de laboratorio; Gerenciamento; Melhoria continua

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, industrias manufatureiras alcancaram ganhos em custo,
qualidade e seguranca utilizando os principios da filosofia Lean Management ou
Producdo Enxuta, originalmente conhecido como Sistema Toyota de Producdo (STP). A
falta de recursos no Japdo pos-guerra desencadeou seu surgimento, frente a necessidade
de aumentar a produtividade a um baixo custo. O diretor da Toyota Motors, Taichi Ohno,
desenvolveu entdo uma estratégia de crescimento que conciliava lucro e sustentabilidade,
por meio da capacitacao dos funcionarios para melhoria dos processos de trabalho a partir
da eliminacdo dos desperdicios (SLACK, et al., 2009).

A producdo enxuta € mais do que uma ferramenta gerencial, ela se fundamenta na
filosofia “just in time”, ou seja, fornecer o produto instantaneamente ao cliente, na
quantidade estritamente necessaria, com a qualidade esperada, sem desperdicios de
recursos, envolvendo efetivamente todas as pessoas nas tarefas de producéo, promovendo
continuamente o aprimoramento do trabalho, ciente de que sempre ha melhorias a serem
feitas (BATISTA, 2015). Segundo Oliveira e colaboradores (2019), a manufatura enxuta
é definida como a melhor maneira de gerenciar uma organizacdo com foco nos
funcionarios, clientes e fornecedores. Eles também afirmam que a producéo deve ser feita
com menos esfor¢o fisico, menos equipamentos, menos tempo e mais quantidade.

De forma mais abrangente, o Seis Sigma (do inglés Six Sigma) é definido como
uma abordagem sistematica de melhoria continua desenvolvida nos Estados Unidos, que

visa reduzir a variabilidade por meio da coleta e analise estatistica de dados da producéo
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(KONING et al., 2006). Segundo estes autores, a aplicagdo do Seis Sigma se traduz na
eliminacdo das causas de defeitos e erros nos processos ao focar nos resultados que
realmente sdo importantes para os clientes e para a organizacdo, ou seja, uma busca do
“zero defeito” em processos, produtos e servigos.

A integracdo do Seis Sigma ao Lean une os pontos fortes de ambas as filosofias,
resultando assim no Lean Seis Sigma (LSS) que constitui uma estratégia abrangente,
poderosa e eficaz para a solucdo de problemas trazendo mais eficiéncia aos processos e
produtos (HORS et al., 2012). O LSS é reconhecido como uma metodologia de melhoria
continua que tem por objetivo tornar os processos operacionais mais eficientes ao reduzir
os desperdicios, a variabilidade, os custos e aumentar a qualidade de produtos e servicos
(SNEE, 2010). O LSS fornece os conceitos, metodos e ferramentas para a mudanca dos
processos. E extremamente eficaz pois conecta estes processos as pessoas, desenvolvendo
e preparando lideres para implementar tais mudancas, melhorando continuamente o modo
como trabalham e gerando valor aos clientes (LIKER, 2021).

Por outro lado, as organizacdes carecem de ferramentas que auxiliem na solugéo
de problemas e na melhoria dos processos, pois com o0 tempo 0S processos tornam-se mais
variaveis se nao houver interferéncias (SNEE, 2010). Nesse sentido, a melhoria continua
significa aprimoramento diario e é o que leva a uma organizagéo sustentavel, onde os
problemas precisam ser compreendidos e corrigidos rapidamente (LIKER, 2021).

Com origem no setor industrial e de manufatura, o LSS ndo € um tema recente no
setor de saude (LAUREANI et al., 2013). Nas ultimas trés décadas, em busca da
exceléncia operacional, diversas ferramentas de melhoria continua foram implementadas
em todo o mundo para controlar despesas e melhorar o desempenho das operacdes
(ROHINI; MALLIKARJUN, 2011), sendo o LSS uma das mais eficientes (GIJO et al.,
2014; RATHI et al., 2022).

Segundo LIKER (2021), o STP foi a base para a chamada “gestdo enxuta”, tendo
sido adotado em diferentes areas como a mineracdo, varejo, defesa, saude, financas entre
outros. Na area da salde, o LSS tornou-se uma excelente alternativa devido a necessidade
das instituicdes de operarem de forma mais eficiente, impulsionadas pelo expressivo
nimero de erros, ineficiéncia em processos e ainda por restricdes financeiras. As
organizacOes de saude de hoje sdo sistemas dinamicos e complexos, que buscam a
melhoria da qualidade do atendimento a partir de diretrizes rigorosas. Portanto,
reexaminar a metodologia de avaliacdo do desempenho tornou-se necessario, otimizando

inclusive os procedimentos técnicos, como cirurgias, anestesias, atendimentos médicos,
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internacdes e suporte diagnostico-laboratorial (MARTINEZ; GITLOW, 2011; MATT et
al., 2014).

Parte do conhecimento cientifico gerado na area biomédica advém de resultados
obtidos na pesquisa com biomodelos, apesar de os métodos alternativos ao uso de animais
ja serem uma realidade, para a maioria dos protocolos ainda ndo estdo validados
(MORONI; LOEBEL, 2017). Em instalacbes de pesquisa com animais, o LSS foi
introduzido pela primeira vez em 2005, no Instituto de Pesquisa do Children's Hospital
and Regional Medical Center em Seattle, Washington, que aplicou as ferramentas e
métodos nos servi¢os administrativos e de suporte & pesquisa.

O biotério, como é conhecido no Brasil a instalagcdo de pesquisa com biomodelos,
sdo entidades complexas de se gerenciar devido a uma variedade de desafios: questdes
éticas, desenho experimental e logistica; producdo de dados cientificos e analise;
financiamento; producdo cientifica; treinamento e capacitacdo de pessoas; aspectos
regulatorios entre outros. O éxito no gerenciamento destes desafios € uma meta comum
do pesquisador principal ou do gestor da instalacdo (BASSUK; WASHINGTON, 2014).
As técnicas de gestdo enxuta garantem processos simplificados e padronizados e, por isso,
ao longo dos ultimos anos, disseminou-se como ferramenta para uma gestédo eficiente em
instalacbes de pesquisa com animais em instituicbes ao redor do mundo. A
implementacdo dos principios, praticas e ferramentas LSS nas tarefas diarias exigidas
pelos programas de cuidado animal e supervisao veterinaria trazem mais consisténcia,
eficiéncia, engajamento dos funcionarios e sustentabilidade (KIRCHAIN et al., 2021).

N&o obstante a disseminacdo do LSS, nota-se a necessidade de examinar as
evidéncias obtidas com a aplicacao dessas ferramentas em biotérios. Portanto, o objetivo
deste estudo foi caracterizar o conhecimento atual acerca das ferramentas do LSS em
instalacBes de pesquisa com animais, identificando os beneficios e limitacdes dessas

praticas.

METODOLOGIA

Para caracterizar o conhecimento atual sobre a aplica¢do da metodologia LSS em
instalacBes de pesquisa com animais foi realizada uma revisdo da literatura disponivel,
dividida em quatro etapas: Escopo, Planejamento, Avaliacdo e Sintese. Na primeira etapa,
foram estabelecidas as duas questdes norteadoras a serem respondidas para alcancar o

objetivo deste estudo:
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Questdo 1: Qual é o estado da arte em relagdo ao uso de ferramentas e
metodologias LSS para gerenciamento de biotérios?

Questdo 2: Quais sdo os beneficios e limitagdes no uso da metodologia em
biotérios?

Na etapa seguinte, foram definidas as bases de conhecimento cientifico
investigadas, a saber: Web of Science (www.webofscience.com), Science Direct
(https://www.sciencedirect.com)  Scielo  (https://www.scielo.org) e  Scopus
(https://www.scopus.com). A busca nas bases de dados identificou publica¢des do tipo
Review e Article Research publicados no periodo de 2000 a 2023 que, contivessem 0S
descritores e string de busca nos campos titulo, resumo e palavras-chave e, foram

identificados 227 estudos conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Estratégia de busca nas bases de dados e nimero de publicaces encontradas

Base de Dados Descritores Publicacdes

Web of Science "animal facility" or vivarium (All Fields) and 39
lean (All Fields)

Science Direct lean six sigma and facilities and animal 33
Scielo lean six sigma 21
Scopus 134

"lean six sigma" AND "animal" OR
"vivarium" OR "facilities"

Fonte: autoria propria

Na etapa de avaliacdo, as publicacdes relevantes foram identificadas e os resumos
dos estudos foram lidos para inclusdo daqueles que utilizassem a metodologia LSS nas
pesquisas com animais e, que estivessem escritos em portugués e inglés. Como critérios
de exclusdo, ndo foram selecionados nesta etapa 0s artigos que ndo tratavam
especificamente de instalacdes de pesquisa com animais, bem como as teses, dissertacdes,
capitulos de livros, carta aos editores e editoriais. Ao final desse processo, foram

selecionados 11 estudos conforme ilustrado no fluxo sistematico da Figura 1.


https://www.sciencedirect.com/
https://www.scopus.com/
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Figura 1: Fluxograma do processo de selecédo dos artigos

’-

Fonte: autoria propria

Finalmente, na quarta etapa foi realizada a leitura e analise aprofundada destes
estudos, buscando compreender as relacfes entre os resultados apresentados e identificar
padrdes, divergéncias e oportunidades de pesquisa para responder as duas questdes
norteadoras propostas.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os onze trabalhos selecionados foram lidos e analisados profundamente e, o
resultado obtido a partir desta sintese esta apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Detalhamento dos 11 trabalhos selecionados que abordam o Lean Seis Sigma

em biotérios



Titulo

Instituicéo

Peridédico

Autores

Problemas

Resultados

(Ano)
Lean Management: A . - . .
Leader’s Toolkit for Laboratory Animal Indisponibilidade Ambiente c_|e tr’apalho organlzad~o,
S MGH - . . de ferramentas que | Abordagem cientifica para a solucédo de
Achieving Science Kirchain et al i . -
- (2020) - auxiliem o gestor a problemas; respostas para os desafios
Operational Professional - P
= ——" implementar o lean institucionais.

Using the Lean Six
Sigma Methodology
to Reduce Mouse
Cage Sanitation Time
for Animal Care and
Use Programs

Universidade
de Houston
(2019)

Journal of the
American
Association for
Laboratory Animal
Science

Kovak e Dash

Processo de
sanitizacdo de
gaiolas pouco

eficiente

Reducéo do tempo gasto na limpeza das
gaiolas de 94 para 59 minutos.

A Redesign Approach

Universidade

Journal of the
American

Erros e atrasos na

Melhor eficiéncia da relagdo
pesquisadores x veterinarios; reducéo de
60% das solicitagdes de pesquisadores

for Improving Animal AT Okype e prestacéo de - "
Care Services for de Houston Association f_or Kovach servico de pesquisa mesmo problema; glman|gao de 12% do
Researchers (2017) Laboratory Animal com aniimais tempo para solugéo de problemas com
Science clientes; reducdo de 63% do tempo para
acesso a instalagdo pelos clientes
Dificuldades em
. higienizar os Melhor eficiéncia na sala de animais e na
Val_ue Stream Laboratqry Animal carrinhos frente 0 | area de lavagem a partir da eliminagao de
Mapping of Mouse 2015 Science Brammer et al d x |
Cage Production Professional aumentp a etapas que ndo agregavam valor ao
populagdo de processo.
animais na criacdo
lterative Falha da equipe em
Development of Seattle manter 0s Reducéo da frequéncia de troca das
veop Children's Bassuk e resultados de gaiolas em razdo dos niveis de amonia;
Visual Control . Plos One 5 - . ~ .
Svstems in a Hospital Washington melhoria continua | redugdo de 15% nas trocas de gaiolas por
Rese);rch Vivarium (2014) ap6s mudanca de semana
local da instalagédo
5 5 Reduzir o excesso
Biological .
Lean Concepts for Aurt Center of Jo:rr?]::ic():;rt]he dzisoulzg_rgzr:;? 3: Fluxo de trabalho foi redefinido e os
Vivarium O eprational o Association for Uil e Iir?] eza 6cioso ela gl it Tesiles ity
p Jewish . Granowski P 0s0 p trabalho em fluxo continuo; Economia 3
Excellence Laboratory Animal manhd e . .
Health . FTE (full time equivalent)
(2014) Science sobrecarregado na
parte da tarde
The A3 Problem
Solving Report: A Deficiéncia na
10-Step Scientific Seattle assisténcia
Method to Execute Children's PL0S ONE Bassuk e veterinaria; Falhas Incremento na qualidade da assisténcia
Performance Hospital Washington na supervisdo da veterindria, 82,4% para 90,6%
Improvements in an (2013) salde animal aos
Academic Research finais de semana.
Vivarium
Preliminary
Experience of a Otimizar o Melhoria da qualidade cirdrgica, reducdo
PDCA-Cycle and Journal of Surdical treinamento dos erros e do tempo de treinamento,
Quality Management 2012 g Hao Jin et al microcirdrgico autoconfianga do treinando, mais
Research
Based Training através do ciclo produtividade cientifica, mais controle
Curriculum for Rat PDCA dos treinamentos e da qualidade deles.
Liver Transplantation
Implementing Lean Rel_z}tar_a Reducéo do tempo gasto em tarefas de
X . experiéncia da P -
Sigma in aplicacio do lean rotina; aprimoramento de atividades de
pharmaceutical Carleysmith et plicaca suporte; processos mais robustos;
2009 R&D Management seis sigma no A o -
research and al melhoria da gestdo do conhecimento,
. departamento de X x
development: a i A W St trabalho em equipe e resolucéo de
review by practioners P problemas.
farmacéutico.
Tempo elevado
Improving Animal processamento do
Research Facility Seattle material; excesso | Reducéo de: 51% no giro de material; de
. Children's Khan e de movimentacdo e | 13% desperdicio; economia de 34% no
Operations Through h ILAR-e-Journal x 2 x
the Application of Hospital Umrysh quxp pessoas e tempo do ciclo de lavagem e 8% reducéo
Py e (2008) equipamentos; no tempo de lavagem de bebedouros
P seguranca do
trabalho.
I\{Ier_Io e gestag em . Melhoria e garantia da confiabilidade;
biotério convencional Necessidade de ~ . . :
x n producgdo com qualidade e uniforme;
B IDELE CIE EL Universitas PECITEIZEr e eliminacéo de dificuldades; reducéo de
norvergicus de 2004 Junior, C. A. C | producdo de ratos ¢ ' &

instituicdo de ensino
superior privada
brasileira

Ciéncias da Salde

em instituicdes de
ensino superior

custo; melhoria e manutencéo da
produtividade, seguranca do trabalho e
controle ambiental.

Fonte: autoria prdpria
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Em relacdo aos beneficios da utilizacdo das ferramentas LSS em instalacdes de
pesquisa com animais, Khan e Umrysh (2008) destacam a importancia do ambiente de
pesquisa, que pode afetar diretamente as respostas biolégicas e comportamentais dos
animais e, portanto, os resultados experimentais. Nesse cendrio, os autores identificaram
oportunidades de melhoria no tempo despendido para o processamento dos materiais
zootécnicos utilizados, como gaiolas e bebedouros. Além disso, o fluxo de equipamentos
e materiais no depdsito precisavam ser mais eficientes. Como resultado da utilizagdo das
ferramentas LSS os autores obtiveram reducgéo de 34% no tempo de processamento das
gaiolas e de 8% dos bebedouros, enquanto o fluxo de material no dep6sito melhorou em
51%. Os autores destacam que a qualidade dos materiais, a seguranca dos funcionarios e
o fluxo mais dinamico sdo vitais ndo apenas em instalacfes de pesquisa animal, mas
também na manufatura.

Apesar dos excelentes resultados relatados por Khan e Umrysh (2008), as
melhorias obtidas ndo se sustentaram apds a mudanca da instalacéo de pesquisa para outro
local, evidenciando as fragilidades da implementacéo das préaticas de melhoria continua.
Os autores reiteram que, apenas o0 uso das ferramentas gerencias sem o entendimento da
complexidade dos processos de trabalho, ndo asseguram uma estratégia de melhoria
continua bem-sucedida. Diante disso, Bassuk e Washington (2014) relataram o processo
de reintroducéo das ferramentas e principios LSS junto a equipe da instalacdo de pesquisa,
evidenciando a importancia da mudanca da cultura e amadurecimento para a sustentacdo
de um sistema de gerenciamento de processos, com foco na qualidade, custo, entrega,
seguranca e engajamento. Os autores destacam que, momentos de retrocesso Sdo
esperados até que o sucesso das praticas de gerenciamento LSS seja percebido, devido a
complexidade que envolve os processos de trabalho de uma instalacdo de pesquisa com
animais.

Apesar do reduzido nimero de publicacdes acerca do tema, os relatos sobre a
implementacdo das praticas de gerenciamento em instalacdes de pesquisa com animais
sd0 bem sucedidos. Pesquisadores do Seattle Children’s Hospital identificaram
oportunidades de melhoria na assisténcia veterinaria dos animais em experimentacdo. A
partir do uso da ferramenta Relatério A3, amplamente utilizada pela Toyota para a
solucdo de problemas, obtiveram um incremento na qualidade do atendimento veterinario
especializado de 82,4% para 90,6%, segundo a avaliacdo de clientes (BASSUK;
WASHINGTON, 2013).



CLIUM.ORG | 521

Na Universidade de Houston, Texas, com uso da ferramenta DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve, Control) os autores evidenciaram maior eficiéncia na
comunicagdo entre equipe veterinaria e usuarios da instalacdo de pesquisa: reducdo de
60% das solicitacOes de pesquisadores sobre um mesmo problema, diminui¢do de 12%
do tempo demandado pela equipe veterinaria para solucdo de problemas e reducdo de
63% do tempo necessario para obtencao de acesso a instalacdo animal por pesquisadores
(OKPE; KOVACH, 2017).

Na busca de eficiéncia nos processos de trabalho, Kovach e Dash (2019) relatam
a utilizagéo da ferramenta DMAIC para a otimizar o tempo despendido na higienizagédo
das gaiolas. A partir do mapeamento e analise detalhada do processo foi possivel
identificar pontos de ineficiéncia, buscar solucdes e, implementar melhorias que levaram
a uma reducédo do tempo despendido de 94 para 59 minutos. O tempo de trabalho poupado
pode ser dedicado a tarefas especificas que agregam mais valor ao servico prestado, como
a assisténcia aos animais e pesquisadores (KOVACH; DASH, 2019).

Durante a implementacdo das ferramentas LSS no ambiente de pesquisa e de
desenvolvimento da industria farmacéutica, a principal barreira encontrada foi a cultura
organizacional, que demonstra certa resisténcia em relacdo as praticas de melhoria
continua (CARLEYSMITH et al., 2019). Os autores relatam a necessidade de incentivar
a mudanca cultural, fornecendo treinamento, utilizando principios de gestdo da mudanca
e investindo em multiplos canais de comunicagdo para promocao e conscientizacdo sobre
a busca da exceléncia operacional. As dificuldades na implementacdo das ferramentas
LSS na area de P&D podem ser mitigadas pela intensificacdo dos investimentos por parte
dos interessados, na melhoria da gestdo do conhecimento, do trabalho em equipe e dos
processos rotineiros de trabalho, sendo o resultado disso mais tempo e espaco para
inovacao e criatividade (CARLEYSMITH et al., 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Embora existam diversas abordagens voltadas para a melhoria de processos, 0
LSS se destaca por sua notoria aplicabilidade na pesquisa biomédica. A analise de dados
e processos permite alcancar melhores resultados e maior eficacia no gerenciamento de
instalacBes de pesquisa com animais. As ferramentas LSS, voltadas para a reducdo de
desperdicios e a sustentabilidade da instalacdo, aliadas ao engajamento da equipe, s&o

essenciais para o alcance da exceléncia operacional.
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Os resultados encontrados na pesquisa bibliogréfica revelam o numero reduzido
de publicacdes acerca do uso desta metodologia em instalagdes de pesquisa com animais.
No Brasil, as iniciativas sdo escassas e isso pode ser atribuido ao fato de muitas
instalagGes de pesquisa com animais estarem vinculadas a instituicbes governamentais,
de pesquisa e/ou ensino, nas quais os esforgos estdo voltados para os resultados
experimentais, corroborando a caréncia de ferramentas de gestdo eficientes. O perfil
profissional do gerente da instalacdo de pesquisa animal, em sua maioria, é mais técnico-
cientifico do que gerencial-administrativo.

Os achados confirmam que a metodologia tem resultado efetivo quando aplicada
em instalagdes de pesquisa com animais confirmando a relevancia da proposta deste
trabalho. Nesse contexto, podemos concluir que o LSS com foco na eficiéncia de
processos de trabalho para reducgéo de custos e melhores resultados deve ser incorporada
em tais instituigdes.

Considerando as limitacdes deste estudo, &€ importante comentar que os descritores
adotados para esta investigacdo podem ter impactado no levantamento de artigos com
tematica afim aplicado a biotérios. Por isso, novos estudos poderiam ampliar 0s

descritores e estratégias de busca para verificacdo dos resultados.
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