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RESUMO

A Engenharia de Produgdo, por sua natureza interdisciplinar, oferece diversas
ferramentas e metodologias capazes de contribuir significativamente para a melhoria
da gestdo no setor hospitalar. Este trabalho teve como objetivo identificar as
principais areas da Engenharia de Producéao aplicadas ao setor de saude, com foco
especifico no ambiente hospitalar. A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma
analise do estado do conhecimento, com base em 53 artigos publicados entre 2020
e 2024 no evento ENEGEP e na revista Producdo Online. A partir da analise dos
artigos, foram realizadas trés classificagdes principais: metodologias e ferramentas
utilizadas, nivel de aplicagéo das intervengdes (estratégico, tatico ou operacional) e
area da Engenharia de Producdo relacionada. Os resultados revelaram o
protagonismo da Engenharia de Processos e Operagdes, que se destacou como a
area mais recorrente, seguida por Cadeia de Suprimentos e Engenharia da
Qualidade. No que se refere as ferramentas, o Lean Healthcare foi a mais
empregada, seguida pelo Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) e por ferramentas
de Simulagdo e Modelagem. Quanto ao nivel de aplicagdo, predominou o nivel
tatico, evidenciando a necessidade de intervengdes estruturantes, seguido pelo nivel
operacional, com destaque para ag¢des pontuais no fluxo de atendimento e logistica
interna. Observou-se também a baixa incidéncia de estudos voltados ao nivel
estratégico e a areas como Engenharia do Produto, Engenharia Econdémica,
Sustentabilidade e Ergonomia, indicando oportunidades para futuras pesquisas. A
analise destacou ainda a contribui¢cao significativa da Engenharia de Produgéo na
gestao hospitalar durante a pandemia de COVID-19 e reforgou seu papel essencial
para a melhoria continua dos processos em contextos criticos e cotidianos do setor

de saude.

Palavras-Chave: Engenharia de Producado. Saude. Lean Healthcare. Engenharia de

Processos e Operacdes. Gestao Hospitalar.



ABSTRACT

Production Engineering, due to its interdisciplinary nature, offers various tools and
methodologies capable of significantly contributing to the improvement of
management in the hospital sector. This study aimed to identify the main areas of
Production Engineering applied to the healthcare sector, with a specific focus on the
hospital environment. The research was developed through a state-of-the-art
analysis, based on 53 articles published between 2020 and 2024 in the ENEGEP
conference and the journal Produgdo Online. From the analysis of the articles, three
main classifications were carried out: methodologies and tools used, level of
application of the interventions (strategic, tactical, or operational), and the related
area of Production Engineering. The results revealed the prominence of Process and
Operations Engineering, which stood out as the most recurrent area, followed by
Supply Chain Management and Quality Engineering. Regarding the tools, Lean
Healthcare was the most employed, followed by Value Stream Mapping (VSM) and
Simulation and Modeling tools. As for the level of application, the tactical level
predominated, highlighting the need for structural interventions, followed by the
operational level, with emphasis on specific actions in the service flow and internal
logistics. A low incidence of studies focused on the strategic level and areas such as
Product Engineering, Economic Engineering, Sustainability, and Ergonomics was
also observed, indicating opportunities for future research. The analysis also
highlighted the significant contribution of Production Engineering to hospital
management during the COVID-19 pandemic and reinforced its essential role in the

continuous improvement of processes in both critical and routine healthcare contexts.

Keywords: Production Engineering. Healthcare. Lean Healthcare. Process and

Operations Engineering. Hospital Management.
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1 INTRODUGAO

A pandemia do COVID-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, teve inicio em
dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, na China, e rapidamente se espalhou por
todo o mundo, levando a declaragcdo de emergéncia de saude publica pela
Organizagdao Mundial da Saude (OMS) em janeiro de 2020 e ao reconhecimento da
pandemia em margo do mesmo ano (BASTOS et al., 2020). A crise sanitaria gerada
pelo COVID-19 resultou em impactos sem precedentes nos sistemas de saude,
sobrecarregando hospitais e profissionais e impondo desafios significativos para a
saude publica, a economia e as relagbes sociais (MARQUES; AZEVEDO; BRITO,
2021).

A pandemia do COVID-19 n&o gerou apenas impactos significativos na saude
publica mundial, mas também transformou areas ligadas a Engenharia de Producgéo.
Durante a pandemia do COVID-19, a Engenharia de Produgdo desempenhou um
papel essencial no suporte ao setor de saude, especialmente em areas como gestao
de processos, logistica hospitalar e otimizagdo de recursos. A rapida necessidade de
adaptacdo as demandas de saude publica revelou a importancia de praticas da
Engenharia de Produgcdo, como a gestdo de cadeias de suprimentos de
medicamentos e insumos hospitalares e o planejamento de fluxos para evitar
gargalos no atendimento (SOUZA; LIMA; SANTOS, 2021).

Além disso, a implementagcdo de ferramentas de controle de qualidade e
métodos de gestdo de processos contribuiu para melhorar a eficiéncia das unidades
de saude, minimizando desperdicios e ampliando a capacidade de atendimento em
um momento de extrema necessidade (OLIVEIRA; BARBOSA, 2021). Essas
intervengdes reforcam como a Engenharia de Produgao pode ser integrada ao setor
de saude, promovendo melhorias estruturais e gerenciais que favorecem o
atendimento mais agil e eficaz (FERREIRA; ALMEIDA, 2022).

Além das mudancgas decorrentes das necessidades geradas pela pandemia
do COVID-19, o contexto de saude no Brasil é caracterizado principalmente por um
sistema de atendimento gratuito e pelas transformacdes digitais. O Sistema Unico de
Saude (SUS) representa uma das maiores conquistas sociais do Brasil,
assegurando o direito universal a saude para todos os cidaddos, conforme
estabelecido pela Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988). Organizado de

maneira descentralizada o SUS busca integrar os diferentes niveis de atendimento -
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atengao basica, média e alta complexidade - com o objetivo de promover acesso
igualitario e integral a saude, independente das condigdes socioeconémicas da
populacao (GIOVANELLA; MENDONCA, 2020). A atuagcdo do SUS abrange desde
acdes preventivas e de promog¢ao da saude até tratamentos de alta complexidade,
desempenhando um papel essencial na garantia de saude publica e no combate as
desigualdades regionais no acesso aos servigos de saude (PAIM, 2018).

A gestdo do SUS envolve uma complexa coordenacéao entre os trés niveis de
governo - federal, estadual e municipal - cada um com atribuicées especificas e
complementares (COSTA; FLEURY, 2019). Esse modelo descentralizado visa
adaptar os servicos de saude as necessidades locais, fortalecendo o papel dos
municipios na atengdo basica e garantindo que as diretrizes nacionais sejam
adequadas aos contextos regionais. No entanto, o SUS enfrenta desafios como a
escassez de recursos, a desigualdade na distribuicdo de servigos e a necessidade
de modernizagdo de sua infraestrutura. A fim de enfrentar esses obstaculos, é
fundamental que as politicas publicas fortalecam os mecanismos de financiamento e
gestdo do sistema, promovendo uma maior eficiéncia na alocacdo de recursos e
garantindo a sustentabilidade do SUS a longo prazo (ANDRADE et al., 2021).

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagao (TICs) tém se consolidado
como ferramentas essenciais no setor de saude, desempenhando papel importante
na melhoria da gestdo e no aumento da eficiéncia dos servigos. O uso de solugcdes
como prontuarios eletrénicos, telessaude e sistemas de monitoramento remoto tem
proporcionado avangos significativos, principalmente na Ateng¢do Primaria a Saude
(APS), ao otimizar processos e facilitar a comunicagdo entre profissionais e
pacientes (BENDER et al., 2024; MATINEI;, STEFANI; CARRARO, 2023). A
pandemia de COVID-19 evidenciou ainda mais a importancia das TICs, que se
mostraram essenciais para a continuidade do atendimento médico e para a
disseminagao de informagdes criticas de saude publica (UCHIDA et al., 2020).

Diante do contexto descrito, a seguir apresenta-se a questao de pesquisa que

norteia o presente estudo.

1.1 Questao de Pesquisa

A Engenharia de Produgédo é reconhecida como um campo interdisciplinar

que visa otimizar processos e recursos, promovendo maior eficiéncia em diversos
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setores, incluindo o de saude, onde suas aplicagbes tém gerado impactos
significativos na gestdo de operagdes e na melhoria dos servigos prestados (SILVA
et al., 2021). Diante deste cenario, surge a seguinte questao: quais as oportunidades
de aplicacéo das areas da Engenharia de Produgéo no contexto hospitalar?

Esta questdo norteia o presente trabalho, que busca mapear e analisar os
conhecimentos produzidos sobre o tema nos ultimos cinco anos. A resposta a essa
pergunta contribuira para compreender como as areas, os conceitos e ferramentas
da Engenharia de Producdo podem ser aplicados para solucionar desafios e agregar

valor as oportunidades ao setor hospitalar.

1.2 Objetivos

Neste topico serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos

na pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € identificar as oportunidades de aplicagao

das areas da Engenharia de Produg¢ao no contexto hospitalar.

1.2.2 Objetivos Especificos

Neste topico, sdo apresentados os trés objetivos especificos que guiam o
desenvolvimento deste trabalho, sendo eles:

a) Selecionar um conjunto de estudos que exemplifiquem as aplicagdes das
areas da Engenharia de Produgéo no contexto hospitalar.

b) Organizar e classificar os estudos conforme as areas da Engenharia de
Producgao e outras categorias emergentes.

c) Propor futuros estudos relacionados a aplicagdo das areas da engenharia de
producdo no contexto da saude, a partir da metodologia Estado do

Conhecimento
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1.3 Delimitagao do Estudo

Este trabalho se concentra em analisar as aplicagbes da Engenharia de
Produgcao no setor de saude, com foco em estudos publicados nos ultimos cinco
anos. A pesquisa se limita a analise de artigos divulgados no ENEGEP e na revista
Produgcao Online, tendo como critério de escolha que ambas fontes de pesquisa
recomendadas pela Associacao Brasileira de Engenharia de Produgao (ABEPRO), e
utiizando como critério a presenga de abordagens especificas relacionadas a
ferramentas e métodos de engenharia de produgdo aplicados a contextos
hospitalares, prontos atendimentos (PA) e unidades basicas de saude (UBS) com
estrutura organizacional formalizada.

Esta delimitacdo reflete as principais abordagens da area, incluindo a
otimizacdo de processos, gestdo de recursos e integragcdo tecnoldgica, conforme

destacado em estudos recentes sobre o tema (Exceléncia Operacional, 2024).

1.4 Justificativa

A Engenharia de Produgédo tem se mostrado uma aliada estratégica para
enfrentar os desafios crescentes da area da saude, um setor que demanda solugdes
para gestdo de recursos, processos e atendimentos. Estudos recentes evidenciam
que a melhoria da atengcao basica e a eficiéncia operacional sdo metas essenciais
para sistemas de saude, como o SUS, diante de limitagdes orcamentarias e da
complexidade do cuidado em rede (MOROSINI et al., 2020).

A incorporagdo de tecnologias na gestdo em saude, como prontuarios
eletrbnicos, tem gerado avangos em areas como a gestdo de estoques de
medicamentos e o planejamento estratégico de unidades de saude (ReBISAS,
2024). Outra contribuicdo relevante € o desenvolvimento de projetos para a
reestruturacao de sistemas logisticos hospitalares. Pesquisas apontam que praticas
de Engenharia de Produgdo, como o layout eficiente de farmacias hospitalares e a
analise de tempos e movimentos, resultam em uma melhor utilizacdo do espacgo e
maior agilidade no atendimento (REVISE, 2024).

Além disso, o aumento da demanda por servigos de saude, especialmente em
decorréncia do envelhecimento populacional e da ampliacdo de doencgas crbnicas,

torna urgente a adogao de praticas de gestdo baseadas em evidéncias. A aplicagao
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de metodologias como o Lean Healthcare e a gestdo de qualidade tem mostrado
potencial para reduzir desperdicios e otimizar o uso de recursos, alinhando-se as
necessidades especificas de cada unidade de saude (FERNANDEZ et al., 2021).

1.5 Finalizagao

A pesquisa proposta contribui para a minha formacao académica ao integrar
conceitos da Engenharia de Produgdo com a pratica de um setor essencial e
complexo, como o de saude. As areas da Engenharia de Produgéo, oferecem um
leque de conhecimentos aplicaveis a gestdo e a organizacdo de sistemas
complexos, o que, neste caso, se conecta diretamente com a realidade da saude no
Brasil. De acordo com Souza e Pereira (2021), a interdisciplinaridade da Engenharia
de Producio é uma caracteristica que proporciona uma base sélida para entender e
aplicar estratégias em setores diversos, como a saude.

A pesquisa também reflete meu interesse pessoal e profissional em trabalhar
na area da saude. Dessa forma, esta pesquisa nao apenas enriquece minha
formagao académica, mas também reflete meu interesse futuro em atuar na area da
saude, principalmente no contexto hospitalar, contribuindo de forma significativa para
meu desenvolvimento profissional e alinhando-me as demandas desse setor tao

importante.

1.6 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a
introdugdo ao tema, delimitando o problema de pesquisa, os objetivos geral e
especificos, a justificativa e a organizagdo do trabalho. O Capitulo 2 aborda os
conceitos gerais e a revisao de literatura, dividindo-se em duas partes: fundamentos
da Engenharia de Producdo, com destaque para suas dez areas, e aspectos da
gestdo em saude, incluindo o Lean Healthcare. O Capitulo 3 descreve a metodologia
utilizada, com a caracterizagdo da pesquisa e os procedimentos adotados, com base
na abordagem do Estado do Conhecimento. O Capitulo 4 apresenta os resultados e
a discussdo, com a analise dos artigos selecionados e a classificagdo das

aplicagdes da Engenharia de Produgao no setor hospitalar. Por fim, o Capitulo 5 traz
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as consideracgdes finais, retomando os objetivos propostos, os principais achados da

pesquisa e as sugestdes para estudos futuros.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo esta organizado em duas seg¢bes principais: Engenharia de
Producdo e Gestdo em Saude. A primeira seg¢ao apresenta os conceitos
relacionados as dez areas da Engenharia de Produgao, que servem como base para
a analise dos estudos selecionados. A segunda secao aborda os principais aspectos
da gestdo em saude. Essas se¢des tém o propdsito de oferecer o embasamento
tedrico necessario para a compreensdo das aplicagdes analisadas ao longo deste

trabalho.

2.1 Engenharia de Producao

A Engenharia de Producédo no Brasil surgiu em resposta ao rapido processo
de industrializagao, especialmente a partir da década de 1950, quando empresas
multinacionais comegaram a estabelecer operagdes no pais. Essas empresas
trouxeram a necessidade de especialistas em areas como métodos de trabalho,
controle de qualidade e planejamento. Isso impulsionou a criagdo do primeiro curso
de Engenharia de Producdo em 1957, na Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (USP), sendo seguido por outras instituicbes como a Faculdade de
Engenharia Industrial (FEI). O desenvolvimento dessa area se espelha em modelos
internacionais, como o dos Estados Unidos, onde a Engenharia de Produgao ja
estava consolidada na época (ABEPRO,2024).

Atualmente, o Brasil conta com 495 cursos de Engenharia de Produgéo
registrados, distribuidos por diversas regides (INEP, 2024). No estado do Rio Grande
do Sul, sdo oferecidos 32 cursos dessa area. Esses numeros foram obtidos a partir
de dados oficiais mais recentes, como o Censo da Educagao Superior e relatérios de
avaliacdo de cursos superiores. O curso de Engenharia de Produgdo na
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), campus Bagé, foi inaugurado em
2006. O curso tem uma duragao regular de 10 semestres e € um curso noturno.
Recentemente, o curso foi acreditado pelo Sistema Arcu-Sul, garantindo uma
certificacao de qualidade valida até 2030 (UNIPAMPA, 2024).
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2.1.1 Areas da Engenharia de Produgio

Neste topico, serdao abordados os conceitos e principais aplicagdes das dez

areas da Engenharia de Producgao.

2.1.1.1 Engenharia de Operacgoes e Processos da Producgao

Na Engenharia de Produgéo, a area de Operagdes e Processos envolve a
coordenacgao de recursos, como materiais, pessoas e equipamentos, para otimizar o
desempenho organizacional. Segundo Bassan (2020), a gestao de processos € de
suma importancia para assegurar que as atividades sejam executadas de maneira
eficiente, por meio da integragdo de sistemas de controle e planejamento
adequados, que garantem o melhor uso dos recursos e maximizagao do valor
agregado.

Entre as subareas que compdem a area de Operacdes e Processos tem-se a
de Planejamento, Programagédo e Controle da Produgédo, a qual, segundo Tubino
(2021), integra atividades como o planejamento estratégico e a programacao da
producao, utilizando conceitos como manufatura enxuta para aumentar eficiéncia e
minimizar desperdicios.

De acordo com Ribeiro (2021), em periodos de alta demanda, como a
pandemia do COVID-19, o Planejamento, Programacgao e Controle da Produgéo tém
um papel fundamental na gestdo eficiente de recursos e processos no setor de
saude, sendo responsavel por ajustar as operagdes hospitalares para garantir que
0s recursos estejam disponiveis no momento e local corretos, evitando interrupgdes
e melhorando a qualidade do atendimento aos pacientes. Os sistemas de
administragcdo visam n&o apenas assegurar o equilibrio entre oferta de servicos e a
demanda de pacientes, mas também otimizar o uso de insumos e garantir que os

procedimentos médicos ocorram de maneira eficaz e sem desperdicios.
2.1.1.2 Cadeia de Suprimentos
Diversos ramos da logistica integram a area da Cadeia de Suprimentos, de

acordo com a Abepro (2024). Segundo Schlindwein (2020), a logistica € uma area

da Engenharia de Producéo que envolve o planejamento, implementacéo e controle
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do fluxo e armazenamento de bens, servicos e informacbes, desde o ponto de
origem até o ponto de consumo. A autora destaca ainda a importancia da gestao
integrada da cadeia de suprimentos e da otimizagado dos processos para atender as
demandas dos clientes, ressaltando que a aplicagédo pratica dos conceitos logisticos
€ essencial para melhorar a eficiéncia operacional.

A importancia da gestdo da cadeia de suprimentos pdde ser observada na
logistica de distribuicdo das vacinas contra a COVID-19 no Brasil, a qual apresentou
desafios significativos, principalmente em relagdo a manutengdo da cadeia de frio,
essencial para a preservagado dos imunobiolégicos. Segundo Cristiano e Schluter
(2023), foram adotadas estratégias como o uso de transporte refrigerado, a
colaboracdo de empresas aéreas para a entrega gratuita das vacinas, além da
implementagdo de tecnologias de monitoramento de temperatura. Embora esses
esforgos tenham garantido o sucesso na maior parte do processo de distribui¢ao,
ainda sdo necessarios ajustes para otimizar o sistema, especialmente na fase final
de entrega, conhecida como "ultima milha", onde as perdas podem ser mais
frequentes (CRISTIANO, SCHLUTER, 2023).

2.1.1.3 Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional € uma area da Engenharia de Produgao voltada ao
suporte a tomada de decisdes, por meio da construgao de modelos matematicos que
representam sistemas compostos por multiplos elementos inter-relacionados, os
quais operam conjuntamente com o objetivo de otimizar os resultados
organizacionais (SILVA et al., 2010). Segundo Arenal (2023), a Pesquisa
Operacional utiliza métodos cientificos para resolver problemas complexos de
otimizagao e apoio a deciséo, permitindo a gestéo eficaz de recursos em ambientes
organizacionais.

As técnicas de resolugao de problemas propostas pela area de Pesquisa
Operacional foram uteis durante a pandemia do COVID-19, quando foi necessario
garantir a continuidade de suprimentos médicos, alimentos e outros itens. Além
disso, foi necessario a otimizagao para alocar recursos hospitalares e distribuigdo de
vacinas. De acordo com Maculan e Bahiense (2021), a capacidade da Pesquisa
Operacional de auxiliar na modelagem de cenarios complexos e na simulacdo de

alternativas foi evidenciada na pandemia da COVID-19, onde varias instituicdes
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utilizaram tais ferramentas para propor solugdes eficazes para os problemas
logisticos emergentes (MACULAN; BAHIENSE, 2021).

2.1.1.4 Engenharia da Qualidade

Conforme destacam Ost e Silveira (2018), o sucesso e a continuidade de uma
organizacao dependem de multiplos fatores, internos e externos, sendo necessario ir
além da simples oferta de produtos ou servicos com qualidade. Nesse contexto, a
Engenharia da Qualidade exerce um papel fundamental. Segundo Magalhées et al.
(2023), essa area engloba um conjunto de técnicas e métodos que visam garantir a
qualidade e eficiéncia de produtos e processos, buscando a melhoria continua,
reducao de falhas e aumento da satisfagao dos clientes. Dentre as ferramentas mais
utilizadas estdo o controle estatistico dos processos e a conformidade com as
normas como a ISO 9001. A implementacdo eficaz dessas praticas diferencia
organizacdes e profissionais no mercado competitivo atual (MAGALHAES et al.,
2023).

O estudo de Paulino, Machado e Freitas (2024) aborda a implementacao de
gestdo de processos focada na qualidade em um servigo ambulatorial especializado
em doencas infecciosas e tropicais durante a pandemia de COVID-19 no Rio Grande
do Norte. Através da metodologia de pesquisa-acao, foram realizadas etapas de
planejamento, agéo e avaliagdo, o que incluiu a criagado de protocolos, treinamentos
e o estabelecimento de diretrizes estratégicas para o servico. Mesmo enfrentando
desafios como a escassez de recursos € a necessidade de rapida adaptacédo as
novas demandas, o servigo conseguiu concentrar-se no diagnostico de COVID-19 e
no suporte a outras instituicbes de saude. O estudo mostra que a gestdo da
qualidade e a melhoria continua sdo essenciais para a operacéao eficiente do servigo
em um cenario de alta demanda e recursos limitados (PAULINO; MACHADO;
FREITAS, 2024).

2.1.1.5 Engenharia do Produto
De acordo com Batalha (2023), a Engenharia de Produto envolve o

desenvolvimento e a gestdo de novos produtos, abrangendo desde a concepgao até

a entrega final ao cliente. Ela integra processos de inovagdo, design e produgao
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para atender as necessidades do mercado com eficiéncia e qualidade. O engenheiro
de produto trabalha com diferentes areas do conhecimento, como materiais,
processos produtivos e gestdo de projetos, com o objetivo de criar produtos
competitivos e sustentaveis (BATALHA, 2023).

A pandemia do COVID-19 trouxe também desafios para o desenvolvimento
de produtos, especialmente na area da saude, exigindo rapida adaptagdo aos
processos tradicionais. A gestdo do desenvolvimento de produtos, subarea da
engenharia do produto, no cenario pandémico teve que considerar aspectos como
seguranga, ergonomia e a protegao dos profissionais do setor de saude. Segundo
Merino et al., (2022), um exemplo € o desenvolvimento de uma caixa de intubagéo e
extubacdo com foco no Design Centrado no Usuario (DCU), que visava mitigar os
riscos de contaminacédo durante os procedimentos médicos em pacientes infectados
pelo SARS-CoV-2.

2.1.1.6 Engenharia Organizacional

A Engenharia Organizacional trata do desenvolvimento e estruturacdo de
organizagdes com foco na eficiéncia operacional e na adaptagdo as mudangas do
mercado. Envolve os processos que otimizam o uso de recursos e gestdo de
equipes, visando aumento da competitividade e inovagao (PEREIRA DIAS, 2023).
Nesse contexto, Chiavenato (2004) destaca que, devido as particularidades de cada
organizagao, cabe ao administrador desenvolver estratégias, diagnosticar situagdes,
planejar e alocar recursos, além de buscar solugdes inovadoras e competitivas,
evidenciando a importancia de abordagens organizacionais bem estruturadas para o
alcance.

A avaliacdo da gestdo organizacional dos servigos hospitalares no Brasil,
realizada por Machado, Malta e Jorge (2023), revela a importancia da aplicagao dos
principios da engenharia organizacional para otimizar o desempenho dessas
instituicdes. O estudo identificou que hospitais de maior porte e complexidade, com
melhor planejamento e gestdo estratégica, obtiveram melhores resultados,
destacando a relevancia de uma gestdo eficiente de contratos, pessoas e
informacdes. No entanto, os hospitais geridos pela esfera municipal apresentaram
baixo desempenho, evidenciando a necessidade de melhorias na contratualizagéo e

gestdo de recursos humanos e tecnoldgicos. Assim, a implementagdo de
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ferramentas de engenharia organizacional, como o planejamento estratégico e a
gestdo por indicadores, mostra-se fundamental para superar desafios de
infraestrutura e gestdo, otimizando processos e promovendo uma gestdo mais
eficiente e sustentavel nos servicos hospitalares (MACHADO; MALTA; JORGE,
2023).

2.1.1.7 Engenharia Econémica

A Engenharia Econémica € uma disciplina que visa aplicar métodos
econdmicos e financeiros para avaliar e comparar alternativas de investimentos e
projetos, auxiliando na tomada de decisdes empresariais. De forma geral, ela foca
na analise de custos, beneficios e riscos, utilizando técnicas como o valor presente
liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e analise de payback. Essas ferramentas
sdo essenciais para garantir que os investimentos sejam financeiramente viaveis e
rentaveis, contribuindo para a otimizacdo de recursos e a eficiéncia econémica de
empresas de setores diversos (BLANK, 2019).

De acordo com Silva (2023), a Engenharia Econémica tem se mostrado uma
ferramenta essencial no processo decisério no setor da saude, especialmente em
operadores de plano de saude. Ao aplicar metodologias de gestdo de custos, é
possivel identificar e comparar os custos entre diferentes modelos de prestacao de
servigos, como a consulta médica interna e terceirizada. Essa analise permite que os
gestores tomem decisbes sobre a viabilidade econédmica de cada opg¢éo. Além disso,
a Engenharia Econdbmica também auxilia na otimizagdo dos recursos disponiveis,
contribuindo para a sustentabilidade financeira das organiza¢des de saude a longo
prazo (SILVA, 2023).

2.1.1.8 Engenharia do Trabalho

Segundo Braatz et al. (2021), a Engenharia do Trabalho deve ser entendida
como um campo que busca preservar a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores, considerando aspectos sociais, culturais, organizacionais que
permeiam o ambiente laboral. Também de acordo com Braatz, Rocha e Gemma
(2021), a ergonomia € uma disciplina que visa compreender e melhorar as

interacdes entre o ser humano e os sistemas que o cercam, buscando um equilibrio
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entre as exigéncias do trabalho e as capacidades humanas, o que se reflete em uma
melhoria da qualidade de vida no trabalho e na prevencgao de lesdes.

A pandemia do COVID-19 trouxe desafios significativos também para a
ergonomia no ambiente de trabalho e académico, exigindo ajustes rapidos nas
condigbes de trabalho e de estudo. No contexto da engenharia de produgédo, a
ergonomia, principalmente cognitiva, ganhou destaque ao lidar com a sobrecarga
mental devido a transicdo do ensino presencial para o ensino remoto. Segundo
Marcewski (2021), estudantes de engenharia de produg¢ao enfrentaram aumento na
carga cognitiva devido a falta de interagcdo presencial e a intensificagdo das
atividades remotas. A ergonomia cognitiva, que estuda processos como memoria,
percepg¢ao e resposta motora, demonstrou ser uma area critica durante a pandemia,
ao destacar a necessidade de ambientes que promovam a saude mental e o
bem-estar dos individuos envolvidos (MARCEWSKI, 2021).

2.1.1.9 Engenharia da Sustentabilidade

Mihelcic (2023) destaca que a sustentabilidade deve estar presente na
formagdo dos futuros engenheiros, que precisam desenvolver técnicas para criar
produtos, processos e sistemas que minimizem ou eliminem o impacto ambiental.

Ainda segundo o autor:

“A sustentabilidade é uma abordagem que visa integrar a protegéo
ambiental, a viabilidade econémica e o bem-estar social, promovendo a
gestdo responsavel dos recursos naturais e o desenvolvimento de
tecnologias que minimizem os impactos negativos sobre o meio ambiente”.
(Mihelcic, 2023).

Complementando essa visdo, Sachs' argumenta que o desenvolvimento
sustentavel deve ser entendido como a concretizagdo de um direito humano
fundamental, envolvendo as dimensdes econdmica, ecoldgica, social, espacial e
cultural. Para o autor, negar essas dimensdes € violar a propria esséncia do
desenvolvimento, uma vez que ele deve ser centrado no bem-estar social, na
cidadania e na preservacdo do planeta. Assim, a exclusdo social e a degradacéo
ambiental ndo sdo apenas consequéncias da falta de politicas publicas, mas

sintomas da auséncia de um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel e

" SACHS, Ignacy. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: Garamond, 2002.
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inclusivo. Nesse contexto, vale destacar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Organizagdo das Nagbdes Unidas, como
norteadores importantes para a atuagao no setor da saude. Objetivos como o ODS 3
(Saude e Bem-Estar), ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) e ODS 12 (Consumo e
Producédo Responsaveis) reforcam a necessidade de integrar praticas sustentaveis a
gestdo da saude (ONU, 2015).

O conceito de desenvolvimento sustentavel envolve a promocgao do bem-estar
humano sem comprometer os recursos para futuras geragdes. No campo da saude,
isso se reflete em acbes que buscam equilibrar os cuidados com a saude e a
preservagcao ambiental, minimizando impactos negativos sobre o meio ambiente e as
comunidades. Durante a pandemia da COVID-19, ficou evidente a necessidade de
politicas sustentaveis, principalmente em contextos de vulnerabilidade social, como
apontam Raimondi e Tourinho (2020), ao destacar que o acesso desigual a recursos
basicos de saude, como agua potavel e saneamento, agrava as disparidades em
saude publica. O desenvolvimento sustentavel em saude precisa, portanto, incluir
medidas que garantam a equidade e 0 acesso a cuidados essenciais, integrando a
saude humana com praticas sustentaveis que promovam a resiliéncia social e
ambiental (RAIMONDI; TOURINHO, 2020).

2.1.1.10 Educacao em Engenharia de Producgao

Segundo Stettner et al. (2023), a educagdo em engenharia de produgéo
requer um enfoque que promova a integracdo entre teoria e pratica, utilizando
metodologias ativas que incentivem o desenvolvimento de competéncias
necessarias para os discentes, preparando-os para os desafios do mercado.

A engenharia de producdo possui diversas ferramentas que podem ser
aplicadas em diferentes areas e contextos. Um exemplo disso é o estudo realizado
por Correr et al. (2020), o estudo demonstrou que, ao aplicar ferramentas como 58S,
FIFO, Kanban e brainstorming em um ambiente familiar, para melhorar a
organizagdo e a convivéncia durante a pandemia do COVID - 19. As ferramentas
utilizadas em ambientes industriais foram utilizadas para melhorar a organizacgéo e a
cooperagao entre os familiares. Essas praticas mostram que o estudo em

engenharia de producdo auxilia também na gestdo de atividades e saude e bem
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estar no ambiente familiar, principalmente no contexto da quarentena, onde

aumentou o convivio familiar e gerou desafios.

2.2 Gestao em Saude

O conceito de saude, conforme definido pela Organizacdo Mundial da Saude (
1946), é definido como um “estado de completo bem-estar fisico, mental e social”’, e
nao apenas como auséncia de doenca ou enfermidade. Essa definicdo amplia o
olhar sobre o individuo, levando em consideracdo nao apenas o0s aspectos
bioldégicos, mas também as condigdes psicolégicas e sociais que influenciam sua
qualidade de vida. Para promover saude, € necessario abordar tanto a prevengao de
doencas quanto a promogéao de habitos saudaveis, como a alimentacdo adequada, a
pratica de exercicios fisicos e o cuidado com a saude mental, que sdo fundamentais
para reduzir o risco de doengas crénicas (GOV, 2021).

O Sistema Unico de Saude (SUS) foi criado pela Lei n° 8.080, de 19 de
setembro de 1990, com o objetivo de garantir o direito a saude de forma universal,
integral e igualitaria para todos os cidadaos brasileiros. Antes da criagdo do SUS, o
acesso aos servicos de saude era restrito aos trabalhadores formais, deixando
grande parte da populagao desassistida. Com a nova legislagdo, a saude passou a
ser um direito de todos e dever do Estado, fundamentada nos principios da
universalidade, equidade e integralidade. Esses principios visam assegurar que
qualquer pessoa possa ser atendida pelo sistema, independentemente de sua
condigao social, econdmica ou localizagdo geografica, promovendo a inclusao social
e a redugao das desigualdades no Brasil (GOV, 2020).

O SUS também se destaca por sua estrutura descentralizada e participativa,
com responsabilidades divididas entre as esferas federal, estadual e municipal. Essa
organizacdo visa a melhor adequagao das agdes de saude as realidades locais,
permitindo uma maior eficiéncia na prestacdo de servigos. Além disso, o SUS é
considerado uma das maiores politicas publicas de saude do mundo, oferecendo
uma ampla gama de servigos que vao desde agdes preventivas, como vacinagao e
educacao em saude, até procedimentos de alta complexidade, como transplantes.
Com isso, o SUS reafirma sua importadncia no cenario brasileiro, promovendo o

acesso a saude de maneira abrangente e solidaria (GOV, 2020).
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O Sistema Unico de Saude (SUS) é o principal modelo de saude publica no
Brasil, fundamentado em principios de universalidade, integralidade e equidade, com
0 objetivo de garantir o acesso gratuito a servigos de saude para toda a populagao.
No entanto, o SUS enfrenta desafios significativos, que vado desde o
subfinanciamento crénico até a fragmentagdo das politicas de saude e a gestéo
ineficiente dos recursos. Um dos principais obstaculos € a conciliacdo entre as
necessidades em saude da populagdo e os recursos disponiveis, exacerbada pela
desigualdade social e pela sobreposi¢cao do setor privado. Além disso, as politicas
econdmicas restritivas e o ajuste fiscal tém impactado diretamente a capacidade do
SUS de atender a demanda crescente por servicos de saude, agravando as
dificuldades de acesso e qualidade do atendimento (CARNUT; FERRAZ, 2021).

Diante do exposto, observa-se que a gestdo da saude no Brasil enfrenta
inumeros desafios, especialmente no que tange a descentralizagdo e a alocagao
eficiente de recursos publicos. A descentralizacdo do Sistema Unico de Saude
(SUS), que delega responsabilidades aos municipios, requer que gestores locais
oferecam servicos de saude mesmo com limitagbes financeiras e estruturais.
Municipios de pequeno porte, em particular, lidam com a vulnerabilidade fiscal e a
dificuldade de integrar servicos de média e alta complexidade, muitas vezes
demandando pactuagdes com outras esferas governamentais para garantir o acesso
da populacao a esses servicos. Esse cenario € agravado pela interferéncia politica e
pela falta de clareza metodoldégica nas ferramentas de alocacédo de recursos, que
impacta diretamente a capacidade dos gestores em priorizar agées de saude (SILVA;
CARVALHO; DOMINGOS, 2018).

Além da descentralizacdo dos servigos, também observa-se a escassez de
recursos e a falta de capacitagdo continua dos gestores. Esses obstaculos afetam
diretamente a qualidade dos servicos prestados e a eficiéncia administrativa. A
descentralizagao, por exemplo, trouxe novos arranjos de governanga, mas também
evidenciou a necessidade de melhor integragdo entre os niveis de gestao (federal,
estadual e municipal), agravada pela falta de comunicagao eficaz e pela resisténcia
a mudangas estruturais (Pessoa et al., 2020). Além disso, a insuficiéncia de recursos
financeiros e a burocracia excessiva dificultam a implementacdo de politicas
publicas de saude, enquanto a caréncia de programas de educagao continuada para
gestores prejudica a adequacéo as demandas contemporaneas da gestdo em saude
(Pessoa et al., 2020).
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De outra forma, o contexto da saude no Brasil também apresenta
oportunidades, como a transformacao digital, a qual tem sido impulsionada pela
crescente utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagcdo (TICs),
especialmente durante a pandemia de Covid-19. O avango visa melhorar a
qualidade dos servigos e 0 acesso ao sistema de saude, além de garantir a protegcao
de dados pessoais, conforme previsto pela Lei Geral de Prote¢cdo de Dados (LGPD).
A digitalizacdo da saude envolve quatro aspectos principais: a informatizagcao dos
servigcos e processos, a integracdo e troca de informagdes entre profissionais, o
atendimento remoto e o uso de inteligéncia artificial. Essas inovagdes otimizam o
cuidado a saude, mas também trazem desafios relacionados a privacidade e ao uso
comercial indevido de dados sensiveis. Portanto, é essencial que politicas publicas
garantam a transparéncia e a protecao dos direitos dos cidadaos, conciliando a
inovacao tecnoldgica com a governanga de dados (PINTO et al., 2022).

Com o objetivo de contribuir para a gestdo dos desafios e oportunidades
descritos, metodologias foram estruturadas a partir de melhores praticas

desenvolvidas no contexto industrial. A seguir é descrita uma dessas metodologias.

2.2.1 Lean Healthcare

O Lean Healthcare (LH) tem sua origem no conceito de Lean Manufacturing,
criado no setor automotivo pela Toyota na década de 1950. O modelo Lean visa
eliminar desperdicios e melhorar continuamente os processos, focando na criacédo
de valor para o cliente. Essa filosofia foi adaptada para a area da saude na década
de 1990, quando John Krafcik, seguido por Womack e Jones, popularizou o conceito
de mentalidade enxuta, incluindo o setor de saude. O Lean Healthcare utiliza
ferramentas e principios do Lean como a padronizacdo e a eliminacéo de atividades
que nao agregam valor, para otimizar processos hospitalares e aumentar a eficiéncia
dos cuidados, sem interferir na conduta clinica dos profissionais da saude
(PRESTES, 2023).

O conceito do Lean Healthcare tem ganhado espag¢o nos servigos de saude,
com o objetivo de eliminar desperdicios e otimizar processos hospitalares. A
metodologia adaptada da producao industrial, busca melhorar a eficiéncia dos
atendimentos e a qualidade do servico prestado aos pacientes. No Brasil, os

hospitais pioneiros na implementacédo do Lean foram a Rede de Hospitais Sao
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Camilo e o Instituto de Oncologia do Vale do Paraiba, a partir de 2007. Essa
abordagem visa solucionar problemas recorrentes no sistema de saude, como
longos tempos de espera e superlotagdo, melhorando o fluxo de atendimento e a
gestao de recursos (VIEIRA et al., 2020).

Sua aplicacao se baseia em ag¢des que principalmente levem a reducao de 07
tipos de desperdicios: falta de qualidade, espera, estoques, movimentacdo da
equipe de trabalho, transporte de pacientes, medicamentos ou outros, processos
desnecessarios e superprodugdo ou superconsumo de algum recurso (PINTO,
2014). Ainda, segundo Granban (2013), a identificagdo de desperdicios e eliminagao
destes pode se dar através do uso de algumas ferramentas como 5s, Mapeamento
de Fluxo de Valor, Diagrama de Espaguete, Kanban, Kaizen e Poka Yoke.

Estudos mostram que as ferramentas mais utilizadas na aplicacédo do Lean
em hospitais brasileiros incluem o Mapa de Fluxo de Valor e o Kaizen, com destaque
para areas como cirurgias, urgéncias e oncologia (VIEIRA et al., 2020). O Lean
Healthcare tem sido amplamente aplicado em diversas areas da saude, com o
objetivo principal de melhorar a eficiéncia dos processos hospitalares, eliminando
desperdicios e aumentando a qualidade do atendimento. Um exemplo comum de
aplicagao ocorre em departamentos de emergéncia, onde a superlotagéo, os atrasos
e a baixa qualidade de atendimento sado frequentes. Através da implementacédo do
Lean, é possivel reestruturar os fluxos de trabalho para reduzir o tempo de espera
dos pacientes e otimizar o uso de recursos. Além disso, o Lean também foi aplicado
com sucesso em processos cirurgicos e farmacias hospitalares, resultando na
reducdo de atividades que nao agregam valor e no aumento da produtividade
(REGIS et al., 2018).

Durante a pandemia do COVID-19, o Lean Healthcare desempenhou um
papel importante ao tornar os processos hospitalares mais ageis e eficazes,
ajudando a reduzir desperdicios e melhorar o fluxo de atendimento, especialmente
em momentos de crise e alta demanda nos hospitais. Ainda de acordo com Vieira et
al. (2020), ao combinar o LH com a Simulagdo de Eventos Discretos?, foi possivel
criar cenarios e prever resultados sem interromper o funcionamento real dos

hospitais. Isso permitiu, por exemplo, reorganizar os espagos para separar clientes

2 De acordo com Miyagi (2004), a simulagdo de sistemas a eventos discretos ¢ adequada para
modelar situagdes em que o estado das variaveis se altera apenas quando certos eventos ocorrem.
Os modelos sdo executados numericamente em computador, gerando uma histéria artificial do
sistema e permitindo a analise do seu desempenho com base em suposi¢des pré-definidas.
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infectados dos nao infectados, otimizar a utilizagcado de leitos e reduzir o tempo de
espera para atendimento. Assim, o uso do LH trouxe uma gestdo mais eficaz dos
recursos de saude na rapida adaptacéo, e no combate aos desafios causados pela
pandemia do COVID-19 (VIEIRA et al., 2020).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo esta estruturado em duas secdes principais: classificacdo da
pesquisa e procedimentos metodologicos. A primeira segdo aborda a classificagao
da pesquisa, que se caracteriza como de natureza basica, com objetivo exploratorio
e abordagem qualitativa. Enquanto a segunda sec¢ado detalha os procedimentos
metodoldgicos adotados, destacando a utilizagdo do estado do conhecimento,
ferramenta para fazer o levantamento e analise das produgdes académicas

pertinentes ao tema do trabalho.

3.1 Classificagao da Pesquisa

A pesquisa classifica-se como de natureza basica, pois visa ampliar o
conhecimento cientifico, atendendo ao objetivo de gerar reflexdes teéricas sobre o
tema estudado (GIL, 2016). Portanto, com a presente pesquisa, espera-se ampliar o
conhecimento sobre a relagdo das areas da Engenharia de Produgao e da area da
saude.

Com objetivo exploratorio, busca-se obter uma familiaridade com o problema
e identificar possiveis hipoteses ou caminhos investigativos, sendo esse tipo de
pesquisa flexivel e ideal para etapas iniciais da investigacdo (SELLTIZ et al., 1967,
apud GIL, 2016). Ou seja, espera-se identificar oportunidades de solugdes de
problemas da area da saude por meio da aplicagdo de metodologias e ferramentas
abordadas nas areas da engenharia de producdo. Sao hipdteses levantadas: a
otimizagao de processos, a gestao de recursos, a gestao da qualidade e a gestao de
sistemas de informacéo.

A pesquisa é qualitativa pois visa realizar uma analise de diversos estudos
cientificos que abordam a aplicagao das areas da Engenharia de Produgéo no setor
de Saude. A anadlise dos estudos permite identificar padrdes, tendéncias e lacunas
no conhecimento, proporcionando uma visao aprofundada sobre o tema. A pesquisa
qualitativa é baseada na interpretacédo dos fenbmenos e no significado que estes
carregam, atribuido pelo pesquisador conforme a realidade em que estéo inseridos.
O processo € descritivo, indutivo e visa entender a singularidade do sujeito, sem se
apoiar em principios pré-estabelecidos, permitindo generalizagdes moderadas a

partir de casos especificos (GIL, 2016).
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Como procedimento técnico, utiliza-se o Estado do Conhecimento, que
permite o levantamento e analise de produgdes académicas existentes sobre as
aplicagbes das areas da engenharia de produgdo no setor de saude, possibilitando
um mapeamento do campo de estudo e identificacdo de lacunas a serem exploradas
em pesquisas futuras, conforme menciona Gil (2016). O estado do conhecimento é
um recurso para orientar pesquisadores no desenvolvimento de investigagoes,
especialmente por proporcionar uma visao abrangente das produg¢des cientificas em
um determinado campo de atuagdo. Segundo Morosini e Fernandes (2014), essa
pratica abrange a identificacdo, categorizagdo e analise de obras que abordam

determinada tematica, como teses, dissertagdes e artigos.
3.2 Procedimentos Metodologicos

Neste tépico, considerando a construcdo do estado do conhecimento de
acordo com Morosini et al. (2021), sao descritos 0s seis passos metodoldgicos

indicados pelas autoras, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Fluxo do processo constitutivo do Estado do Conhecimento

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6
Organizac¢ao do
Corpus de Analise

3.2.1 Fontes de Producgao Cientifica

Fontes de
Producio
Cientifica

Fonte: Adaptado de Morosini (2021)

De acordo com Morosini et al. (2021), na etapa inicial, sdo selecionadas as
fontes que serdo utilizadas na busca pelo material de analise, sendo
responsabilidade do pesquisador definir a perspectiva e a abrangéncia que
orientarao a construgcédo do estado do conhecimento.

As fontes principais de produgdo cientifica utilizadas neste trabalho sédo o
Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP) e a revista Produgdo

Online, ambas recomendadas pela Associagcao Brasileira de Engenharia de
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Producdo (ABEPRO). Esses veiculos destacam-se como referéncia da area
Engenharia de Produgdo no contexto brasileiro por publicarem artigos em lingua

portuguesa, facilitando o acesso e ao conhecimento cientifico.

3.2.2 Palavras-chave

Palavras-chave sao termos simples para definir temas e identificar obras de
determinados assuntos (MOROSINI et al., 2021). Com isso, a palavra-chave
utilizada para a pesquisa foi “saude”. Esse termo foi escolhido servindo como base
para a selecdo de materiais e direcionamento das buscas bibliograficas, de modo a
identificar estudos e analises focados na aplicagcdo da Engenharia de Produgao no

setor da saude.

3.2.3 Organizagao do Corpus de Analise

O primeiro momento desse processo envolve uma leitura exploratoria,
visando a construgdo de uma bibliografia anotada e estruturada. Em seguida, a
bibliografia € organizada de maneira categorizada, o que exige uma leitura mais
detalhada dos textos escolhidos para estabelecer as categorias analiticas. Nesse
sentido, conforme indicado por Morosini et al. (2021), a organizagao do corpus visa

facilitar a identificacdo das referéncias que sao utilizadas na analise subsequente.

Com isso, foi elaborada a Tabela 1, que apresenta os dados referentes ao
numero de artigos relacionados ao tema, publicados entre 2020 e 2024 nas

plataformas Produgédo Online e ENEGEP.

Tabela 1 - Total de trabalhos publicados com a palavra-chave "saude"

Ano Produgdo Online ENEGEP
2020 2 105
2021 6 74
2022 1 74
2023 10 96
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Ano Produgdo Online ENEGEP
2024 5 91
Total 24 440

Fonte: Autora (2025).

Apods a aplicagao de critérios de inclusédo e exclusao definidos com base nos
objetivos do estado do conhecimento, que serdo abordados na sec¢ao Identificagao e
Selegdo das Fontes, os artigos selecionados foram organizados e analisados. Os
resultados obtidos estdo sintetizados na Tabela 2, evidenciando a distribuicdo das
publicacdes relevantes nos ultimos cinco anos em relagdo a palavra-chave "saude"
nas bases Produgao Online e ENEGEP. Essas publicagbes compdem o corpus de
analise deste trabalho, sendo fundamentais para compreender as aplicagdes da

engenharia de producéo no setor de saude.

Tabela 2 - Trabalhos apés aplicagao dos critérios de inclusao

Ano Produgdo Online ENEGEP
2020 1 30
2021 1 25
2022 1 20
2023 4 37
2024 0 28
Total 7 140

Fonte: Autora (2025).

3.2.4 Identificagdo e Selecao das Fontes

Na identificacdo e selecdo das fontes, foram estabelecidos critérios de
inclusdo e de exclusao, visando assegurar a adequacgao ao tema do trabalho. Como
critério de inclusdo, consideram-se estudos de caso e relatos de experiéncia que
tratam diretamente ao tema proposto, permitindo analise contextualizada. Enquanto

como critério de exclusao abrange todos artigos cujo desenvolvimento ocorre em
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ambientes nao relacionados diretamente a area da saude, como industrias e centro
de distribuigdes, por exemplo, uma vez que tais contextos ndo atendem ao objetivo
especifico deste estudo.

Apdés a leitura exploratéria dos trabalhos inicialmente selecionados,
observou-se a necessidade de refinar os critérios de inclusdo, de modo a considerar
exclusivamente os estudos aplicados no contexto hospitalar. Essa decisdo foi
motivada pela complexidade organizacional dos hospitais, que se caracterizam por
estruturas multifuncionais, grande numero de processos interdependentes e
diversidade de servigos prestados. Tais caracteristicas tornam o ambiente hospitalar
especialmente propicio a aplicacdo das ferramentas da Engenharia de Produgao,
permitindo uma analise mais rica e comparavel das intervencdes descritas. Assim,
foram excluidos da analise os trabalhos desenvolvidos em clinicas, laboratérios e
outros ambientes que nao apresentam o0 mesmo grau de complexidade
organizacional. O total de artigos que compdem o corpus de analise constam na
Tabela 3.

Tabela 3 - Total de artigos que compdem o Corpus de Analise

Ano Produgido Online ENEGEP
2020 0 17
2021 0 10
2022 0 5
2023 2 15
2024 0 4
Total 2 51

Fonte: Autora (2025).
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Por fim, para garantir coeréncia e comparabilidade entre os estudos
analisados, este trabalho considerou como critério de inclusdo apenas pesquisas
aplicadas em hospitais, prontos atendimentos (PA) e unidades basicas de saude
(UBS). Foram excluidas clinicas, laboratérios e consultérios, por apresentarem
estruturas mais enxutas e escopo de atuacgao limitado. Os hospitais, por sua vez,
caracterizam-se por elevada complexidade organizacional, reunindo multiplos
setores interdependentes, equipes multidisciplinares, grande volume de pacientes e
diversidade de servigcos. Essa complexidade amplia as oportunidades de aplicagao
de ferramentas da Engenharia de Produ¢do, como o mapeamento de processos, a
gestdo da qualidade, a simulagcdo e o Lean Healthcare, além de permitir
intervengdes em niveis operacional, tatico e estratégico. Dessa forma, a escolha por
restringir a analise ao ambiente hospitalar visa proporcionar maior profundidade e
robustez a discussdo dos resultados. Para tanto, os 53 artigos que compdem o
corpus de analise deste estudo, contendo titulo, autores, ano e local de publicacao,

estao apresentados no Apéndice A.

3.2.5 Construgao das Categorias e Analise do Corpus

A construgédo das categorias e a analise do corpus sao etapas para organizar
e interpretar os dados coletados neste estudo, sobre o estado do conhecimento. As
categorias sao definidas a partir dos critérios tedricos, com base nos temas
recorrentes identificados nos trabalhos selecionados, visando organizar os
conteudos de forma sintética. O corpus, composto pelos artigos que atenderam aos
critérios de inclusao, foi analisado de maneira qualitativa, com objetivo de identificar
padrdes, tendéncias e lacunas nas aplicagdes da engenharia de produg¢ao no setor

de saude.



40

3.2.6 Consideragoes acerca do Campo e do Tema da Pesquisa

A Engenharia de Produgdo, reconhecida por sua abrangéncia e
interdisciplinaridade, desempenha um papel importante na otimizagao de processos,
na gestao de recursos e na melhoria continua em diversos setores, incluindo o de
saude. A pandemia do COVID-19 reforcou a relevancia dessa area ao evidenciar
como suas ferramentas podem ser adaptadas para superar desafios emergenciais,
como a gestao da cadeia de suprimentos hospitalares, logistica de insumos médicos
e aprimoramento de fluxos operacionais (SOUZA; LIMA; SANTOS, 2021).

O setor de saude, por sua vez, é caracterizado por alta complexidade e uma
crescente demanda por eficiéncia e sustentabilidade, especialmente em sistemas
publicos, como o SUS. A implementacao de tecnologias e metodologias inovadoras,
como prontuarios eletrénicos e Lean Healthcare, tem contribuido significativamente
para a melhoria da qualidade e acessibilidade dos servicos de saude. Essas praticas
demonstram o potencial transformador da Engenharia de Produgao ao proporcionar
solugdes praticas que alinham gestdo eficiente e resultados para a sociedade
(OLIVEIRA; BARBOSA, 2021; FERREIRA; ALMEIDA, 2022).

Além disso, a analise da produgdo académica nos ultimos cinco anos revela
uma ampliagdo no interesse pela integracdo entre a Engenharia de Produgéo e o
setor de saude. Estudos publicados em eventos como o ENEGEP e peridédicos como
a Produgdo Online mostram a crescente relevancia desse tema, indicando a
necessidade de aprofundar o conhecimento sobre suas aplicacbes especificas
(ABEPRO, 2024). Ao explorar esses aspectos, o estudo busca promover a
integracéo entre teoria e pratica, destacando o impacto da Engenharia de Produgéo

na criagao de solugdes inovadoras para os desafios atuais da gestdo em saude.
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4 RESULTADOS E ANALISE DO CORPUS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da analise dos artigos
selecionados, com o objetivo de identificar as principais aplicagdes da Engenharia
de Producio no setor de saude. A partir dos critérios de inclusao estabelecidos, que
consideram apenas estudos realizados em hospitais, prontos atendimentos (PA) e
unidades basicas de saude (UBS) com estrutura organizacional formalizada, foi
constituido um corpus de 53 artigos cientificos, publicados entre 2020 e 2024,
oriundos da revista Produc&o Online e dos anais do ENEGEP.

Com base na leitura sistematica dos trabalhos e na construcido de
bibliografias anotadas, foram definidas trés categorias analiticas para a organizagao
dos dados: (i) metodologias e ferramentas utilizadas; (ii) nivel de aplicagdo das
intervencdes; e (iii) area da Engenharia de Produgéo a qual se relaciona o estudo.
Essa categorizagdo permite observar n&o apenas quais técnicas e abordagens séo
mais recorrentes, mas também em que niveis organizacionais elas sao aplicadas e
em quais areas do conhecimento da engenharia se concentram as contribuicées no

setor de saude.
4.1 Categorizagcao por Metodologias e Ferramentas Utilizadas

Nesta categoria, os artigos foram organizados conforme as metodologias e
ferramentas relacionadas as areas da Engenharia de Producdo, as quais foram

empregadas nos estudos. Conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo por Metodologias e Ferramentas utilizadas

Metodologia/Ferramenta Quantidade de Artigos
Lean Healthcare 18
Mapeamento de Fluxo de Valor 9
Modelagem/Simulacao 8
5W2H 2
Seis Sigma 1
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Metodologia/Ferramenta Quantidade de Artigos
Cronoanalise 1
FMEA 1
58 1
Poka-Yoke 1
Planejamento Sistematico Layout (SLP) 1
TDABC 1
Health 4.0 / Digitalizagao 1
Analise Descritiva de Indicadores 2
SERVQUAL / Analise de Satisfacao 2
Pesquisa de Clima Organizacional 1
Avaliagédo de Sustentabilidade / P+L 1
Curva ABC 1
BPMN/DMN 1
Total 53

Fonte: Autora (2025)

A segquir, sao discutidos os resultados relacionados as metodologias e
ferramentas em destaque, conforme o numero de citagbes: Lean Healthcare,
Mapeamento de Fluxo de Valor e Modelagem/Simulagédo correspondem a 66% dos

achados.

4.1.1 Aplicagoes do Lean Healthcare no Setor Hospitalar

Conforme apresentado na secéo 2.2.1, o Lean Healthcare é uma adaptacao
do Lean Manufacturing para o setor da saude, com o objetivo de eliminar
desperdicios, padronizar processos e aumentar a eficiéncia dos servigos
hospitalares, sem interferir na conduta clinica dos profissionais (PRESTES, 2023;

VIEIRA et al., 2020). Durante a categorizagdo das metodologias e ferramentas
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utilizadas nos estudos analisados, observou-se que parte significativa dos artigos
aplica abordagens adaptadas da industria ao setor de saude. Um exemplo marcante
€ o Lean Healthcare, presente em grande parte da amostra. Esta abordagem, além
de ter se consolidado como uma das mais recorrentes, reflete a evolugéo conceitual
do pensamento enxuto para a realidade assistencial. O Lean Healthcare mantém os
principios fundamentais do pensamento enxuto, como a eliminacado de desperdicios,
padronizagao de processos e foco no valor para o cliente, mas os aplica ao contexto
assistencial e de apoio hospitalar. Essa analise permite compreender como as
ferramentas classicas da Engenharia de Produgdo s&o implementadas no setor
saude, originando subcategorias metodoldgicas especificas, que preservam a base
conceitual fabril, mas ganham identidade propria na pratica hospitalar, conforme os

exemplos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Exemplos de aplicagao do Lean Healthcare em ambientes hospitalares

Artigo Contexto Resultado Principal
A padronizagéo do trabalho na Higienizacao de leitos Redugéao de desperdicios e
higienizacao de leitos padronizacao

hospitalares: uma aplicacdo no

contexto Lean Healthcare

Aplicacao do Lean Healthcare Internagao de pacientes Reducédo do tempo de espera e
na atividade de colocar a eliminagao de etapas nao
pulseira da clinica médica de agregadas

um hospital de médio porte

Aplicacdo do Lean Healthcare Gestédo de materiais Melhoria na organizagéo,
como fonte de inovagéo para o hospitalares (almoxarifado) fluidez logistica e
almoxarifado de um hospital da confiabilidade no estoque.

rede publica de Natal/RN

Fonte: Autora (2025)

Um exemplo de aplicagcdo do Lean Healthcare no contexto hospitalar foi
apresentado por Turati e Pinto (2022), o primeiro artigo do quadro, cujo estudo teve
como foco a padronizacdo do trabalho no processo de higienizacdo de leitos
hospitalares. O artigo, publicado na revista Producao Online, destaca a importancia
da eliminagdo de desperdicios e da padronizagdo de processos para garantir maior

eficiéncia na disponibilizacédo de leitos. A metodologia adotada foi um estudo de
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caso com abordagem qualitativa, descritiva e exploratéria, realizado em uma
unidade de internagdo de um hospital localizado na regido Centro-Oeste do Brasil.

A partir do diagndstico de cinco problemas operacionais, como falhas na
comunicagdo entre enfermagem e higienizagdo, auséncia de padronizagdo e
retrabalho por superproducao de limpezas concorrentes, os autores propuseram trés
acdes de melhoria baseadas em ferramentas do pensamento enxuto. Dentre essas,
destacam-se a construgdo de um fluxograma de higienizagdo, o uso de marcagoes
visuais para organizar a sequéncia de limpeza e a implementagdo de um quadro
kanban para sinalizar a liberagcao de leitos. Como resultado, estima-se a redugao de
até 416 limpezas concorrentes desnecessarias por ano apenas em uma das oito
unidades hospitalares analisadas, além da melhoria na comunicagao entre setores e
aumento da agilidade na liberacao de leitos. O estudo demonstra, assim, o potencial
do Lean Healthcare na reestruturacdo de processos hospitalares que afetam
diretamente a eficiéncia operacional e a seguranga do paciente.

O segundo artigo trata do estudo conduzido por Drei e Ignacio (2020), que
propde uma aplicacdo pratica do Lean Healthcare no processo de entrada de
pacientes na clinica médica de um hospital de médio porte. Com foco na atividade
de colocacido da pulseira de identificacdo, os autores estruturaram a pesquisa em
duas macrofases: levantamento e proposta Lean. A solugao proposta incorporou a
colocagdo da pulseira diretamente na etapa de internagdo, eliminando a
necessidade de deslocamentos adicionais. Como resultado, houve redugao de 4
minutos no tempo de internagao por paciente, eliminacdo de valor ndo agregado e
maior fluidez no fluxo de entrada na clinica médica. O estudo demonstrou como uma
intervencao pontual, baseada na filosofia Lean, pode gerar ganhos expressivos em
eficiéncia operacional e qualidade assistencial, além de contribuir para a construcao
de uma sistematica replicavel dentro do hospital. A pesquisa ainda destaca a
originalidade da aplicagdo em uma ala pouco explorada na literatura da saude
enxuta, ampliando o escopo de atuacdo da Engenharia de Produgdo no contexto
hospitalar.

No terceiro artigo destacado no Quadro 1, diante dos desafios do
subfinanciamento da saude publica no Brasil, Carvalho Neto e Cabral (2022)
aplicaram ferramentas do Lean Healthcare no almoxarifado de um hospital publico
em Natal/RN, com o objetivo de eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia

operacional. O estudo de caso, de natureza aplicada e abordagem qualitativa,
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permitiu 0 mapeamento dos principais processos logisticos do setor, com foco na
identificacdo dos oito desperdicios classicos da filosofia Lean, como espera,
movimentacgao, estoque e desperdicio do capital intelectual.

A partir do diagnéstico, foram propostas melhorias baseadas em ferramentas
da Engenharia de Produgdo, como Curva ABC, 5S e Poka-Yoke, além da criagédo de
um formulario online com validagdes automaticas para padronizar e automatizar o
processo de requisicdo de materiais. Os resultados apontaram que a aplicagao
sistematica do Lean possibilitou ganhos significativos em termos de organizagao do
espaco, confiabilidade nas informacgdes de estoque e maior fluidez na operagao do
almoxarifado. A experiéncia revelou ainda a importancia da capacitacdo da equipe e
da padronizagdo dos processos como pilares para a sustentabilidade das melhorias
implantadas.

Portanto, observa-se a diversidade de ferramentas propostas pela
metodologia Lean adaptadas ao contexto hospitalar, as quais foram aplicadas
seguindo seus principios fundamentais de identificacdo de perdas e reducgédo de
desperdicios. Também se verifica a possibilidade de aplicagdo em diferentes
contextos e processos, desde os primarios, em que ha uma interacéo direta com os

pacientes, até os de apoio, como os relacionados a preparacao de leitos.
4.1.2 Mapeamento de Fluxo de Valor

Mesmo que tenham sido identificadas nos estudos atribuidos a categoria
Lean Helthcare, algumas ferramentas foram destacadas por autores em seus
estudos. Conforme ja apresentado no referencial teérico, ferramentas como o
Mapeamento do Fluxo de Valor, Kaizen, 5S e Kanban tém sido amplamente
utilizadas em contextos hospitalares para lidar com desafios como longos tempos de
espera, superlotacdo e mau aproveitamento de recursos (PINTO, 2014; GRANBAN,
2013).

Entre as ferramentas derivadas do Lean Healthcare identificadas nos estudos
analisados, o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM — Value Stream Mapping)
destaca-se como uma das mais empregadas. O VSM permite visualizar todas as
etapas de um processo assistencial, diferenciando claramente os tempos que
agregam valor daqueles que representam desperdicio. Sua aplicagdo no contexto

hospitalar se mostra particularmente eficaz na identificagdo de gargalos, tempos de
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espera excessivos e fluxos de trabalho ndo padronizados, favorecendo a tomada de
decisdo baseada em dados e a estruturacdo de melhorias. E importante salientar
que, embora o VSM seja uma ferramenta do pensamento enxuto, sua popularizagao
como recurso metodologico proprio dentro da engenharia de producgéo aplicada a
saude tem consolidado sua presenga como categoria recorrente nos estudos da
area.

Essas aplicagdes reforcam o potencial do Mapeamento do Fluxo de Valor
como ferramenta estruturante dentro de iniciativas de melhoria continua em
hospitais. Para ilustrar com mais clareza os contextos de aplicacao e os resultados
alcangados, o Quadro 2 sintetiza dois estudos representativos que utilizaram o VSM

como base metodolégica para a reorganizacao de fluxos assistenciais.

Quadro 2 - Exemplos de aplicacdo do Mapeamento de Fluxo de Valor em ambientes

hospitalares

Artigo Contexto Resultado Principal

Aplicacdo do Lean Healthcare | O hospital particular enfrentava | A aplicagao do VSM permitiu

na Redugdo do Tempo dificuldades para manter o tragar um fluxo futuro com
Porta-Balao de um Hospital na tempo porta-balao abaixo de redugéo de desperdicios.
Regido Sul Fluminense 90 min.
Redug¢éo do Tempo de Hospital publico com O VSM evidenciou que apenas
Atendimento dos Pacientes ambulatérios de pré e 38,24% do tempo dos
nos Ambulatérios de pos-transplante apresentando pacientes agregava valor.
Transplante em um Hospital longos tempos de espera. Foram mapeados os estados
Publico atual e futuro, com proposta de

reorganizagao do fluxo e maior

eficiéncia no atendimento.

Fonte: Autora (2025)

O primeiro estudo destacado no Quadro 2, de Ferreira et al. (2022), ao
analisar o tempo do porta-baldo em um hospital da regido Sul Fluminense, utilizou o
VSM para identificar os principais pontos de espera no fluxo do paciente com dor
toracica. O tempo médio ultrapassa os 126 minutos, valor acima do recomendado.
Apds o mapeamento detalhado, foram propostas agdes com base na ferramenta

5W2H e estabelecidos um mapa de estado futuro para otimizar o atendimento.
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Por outro lado, o segundo trabalho apresentado no Quadro 2, de Barros e
Ignacio (2024), aplicou o VSM para reduzir o tempo de atendimento nos
ambulatérios de transplante de um hospital publico. O estudo revelou que apenas
38,24% do tempo dos pacientes na unidade agregava valor, evidenciando a
necessidade de melhorias no agendamento, no acolhimento e na estrutura fisica.
Ambos os trabalhos demonstram como o VSM, ao ser incorporado em projetos de
melhoria continua, contribui para maior eficiéncia, seguranca e qualidade nos
servigos de saude.

Com isso, observa-se que o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) tem sido
amplamente empregado como ferramenta estratégica para a identificagdo de
desperdicios, reorganizacao de fluxos e otimizacdo de processos no ambiente
hospitalar. Ao possibilitar uma visdo clara do estado atual e permitir a construgao de
um fluxo futuro mais eficiente, o VSM se consolida como um recurso relevante para
a melhoria da qualidade assistencial, especialmente em servicos onde o tempo e a

padronizagao impactam diretamente na seguranca do paciente.

4.1.3 Modelagem e Simulagao

A modelagem e a simulagcdo computacional vém ganhando espaco
significativo na gestdo hospitalar por sua capacidade de representar virtualmente
processos complexos e testar diferentes cenarios operacionais sem causar impacto
direto na rotina assistencial. Essas ferramentas permitem compreender gargalos,
dimensionar recursos, prever tempos de espera e avaliar impactos de alteragdes nos
fluxos de trabalho. Em ambientes onde decisbes rapidas e assertivas sdo cruciais,
como hospitais e unidades de emergéncia, a adogao de ferramentas de simulagao,
como a Simulagdo a Eventos Discretos (SED), e a modelagem de processos por
meio das notagdes BPMN (Business Process Model and Notation) e DMN (Decision
Model and Notation), tem se mostrado uma estratégia eficaz para melhorar a tomada
de decisao, aumentar a eficiéncia e garantir a seguranca do paciente. Para melhor
ilustrar a aplicacdo da simulacdo e modelagem no contexto hospitalar, o Quadro 3
apresenta dois estudos que utilizaram essas ferramentas para analisar e otimizar

processos assistenciais.
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Quadro 3 - Exemplos de aplicagdo de Simulacdo e Modelagem em ambientes

hospitalares

Artigo Contexto Resultado Principal
Modelagem do processo de Aplicagao das notagdes BPMN A modelagem possibilitou
classificagédo de risco em e DMN para mapear decisdes representar visualmente o
atendimento a pacientes de e fluxos no atendimento de processo de triagem e as
urgéncia e emergéncia urgéncia. decisbes clinicas com ganhos

em clareza e assertividade no

atendimento.

Utilizacao da Simulagéo Simulagao computacional A abordagem permitiu definir o
Integrada a Otimizag&o: uma combinada com Programacgao melhor sequenciamento de
proposta visando o Nao Linear para alocar procedimentos e o nimero
planejamento operacional de recursos em um centro ideal de profissionais.
um centro cirurgico cirargico

Fonte: Autora (2025)

Os dois estudos apresentados no Quadro 3 representam aplicacdes praticas
dessas ferramentas. O primeiro, de Ribeiro et al. (2023), utilizou modelagem com as
notagdes BPMN e DMN para representar o processo de triagem em uma unidade de
emergéncia hospitalar, promovendo maior clareza e padronizagdo no processo
decisério clinico. O segundo, de Gabriel et al. (2020), aplicou simulagéo a eventos
discretos integrada a otimizagdo no planejamento de um centro cirurgico, utilizando
algoritmos evolutivos, Analise de Superficie de Resposta e design de experimentos
para identificar a melhor alocacdo de salas e o numero ideal de profissionais,
conciliando ganhos financeiros e qualidade assistencial. Ambas as pesquisas
demonstram como a modelagem e simulagdo contribuem para maior eficiéncia e
racionalizacdo dos recursos nos servicos de saude.

Com isso, pode-se afirmar que a modelagem e a simulacéo, especialmente
quando integradas a outras abordagens como a otimizacdo e a analise de
processos, configuram-se como ferramentas robustas para o apoio a gestdo
hospitalar. Sua capacidade de prever cenarios, testar estratégias e embasar
decisdes com menor risco operacional refor¢ca seu papel como aliada da Engenharia
de Producdo na busca por maior eficiéncia, qualidade e sustentabilidade dos

servigcos de saude.
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4.2 Categorizacao por Nivel de Aplicagao

A classificagao dos artigos quanto ao nivel de aplicagao permite compreender
em que camada da estrutura organizacional hospitalar as ferramentas da
Engenharia de Produg&o estdo sendo utilizadas. Para este estudo, adotaram-se trés

niveis de andlise: operacional, tatico e estratégico.?

Tabela 5 - Categorizacao por Nivel de Aplicagéao

Nivel de Aplicacao Quantidades
Operacional 20
Tatico 26
Estratégico 7
Total 53

Fonte: Autora (2025)

A andlise dos 53 artigos classificados permitiu categorizar as intervengdes em
trés niveis distintos: operacional, tatico e estratégico. Essa organizagao possibilitou
uma compreensdo mais profunda sobre o alcance das acbes desenvolvidas, seu
foco e os efeitos obtidos no contexto hospitalar. A maioria dos estudos
concentrou-se no nivel tatico, seguido pelo operacional e, em menor quantidade,
pelo estratégico.

Durante a analise, observou-se que a predominancia do nivel tatico pode ser
justificada pela complexidade organizacional dos hospitais, que operam com
estruturas  hierarquicas formalizadas, setores especializados e forte
interdependéncia entre areas técnicas e administrativas. Diferentemente de
unidades de menor porte, como clinicas ou consultérios, os hospitais demandam
decisbes que envolvem fluxos intersetoriais, gestdo de recursos logisticos,
coordenacao de equipes multidisciplinares e padronizagdo de processos. Isso
posiciona os gestores intermediarios como atores-chave na condugao de mudangas

e melhorias, concentrando as intervengdes nesse nivel.

% Os niveis de aplicagéo foram definidos com base na literatura de gest&o:

Nivel operacional: envolve a execucgao direta das atividades e tarefas diarias.

Nivel tatico: refere-se a coordenacdo dos processos e a gestdo dos recursos de médio prazo.

Nivel estratégico: abrange decisbes de longo prazo relacionadas a missdo e ao posicionamento
institucional (MAXIMIANO, 2017).
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Além disso, o ambiente hospitalar € marcado por altos riscos operacionais,
nos quais falhas de processo podem comprometer diretamente a seguranga do
paciente e a qualidade do atendimento. Por esse motivo, muitas das intervencgdes
analisadas visam a reducédo de variabilidade, padronizagdo de condutas e mitigagao
de desperdicios sistémicos, caracteristicas que requerem atuacdo no nivel tatico da
gestdo. Ferramentas como o Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), Lean
Healthcare, simulacdo de processos e analise de dados foram amplamente
empregadas com esse intuito, evidenciando a contribuicdo da Engenharia de
Producdo na estruturagdo dos processos decisérios e no fortalecimento da gestao
hospitalar.

O nivel operacional também esteve fortemente representado, especialmente
em estudos voltados a execucdo direta das atividades assistenciais e
administrativas, como € o caso de intervencdes na farmacia hospitalar, aplicagao de
medicamentos e controle do fluxo de pacientes. Essas acdes, apesar de mais
localizadas, impactam diretamente a eficiéncia dos atendimentos e a experiéncia
dos usuarios, sendo essenciais para a melhoria continua da assisténcia. No entanto,
por envolverem maior exposi¢ao a riscos e exigirem mudangas imediatas na linha de
frente do atendimento, essas intervencdes tendem a ser adotadas com mais cautela
pelas instituicoes.

Ja as intervengdes de nivel estratégico, embora menos recorrentes,
revelaram um potencial transformador importante, sobretudo em estudos que
abordaram inovagdo aberta, sustentabilidade, gestdo de portfélio de projetos e
localizagc&o de servicos de saude. Essas iniciativas demonstram que a Engenharia
de Producdo também possui ferramentas e metodologias adequadas para apoiar
decisbes em instancias mais amplas e de longo prazo, promovendo impactos
duradouros na estrutura e na diregdo organizacional das instituicdes hospitalares.

A clareza dessas classificagdes se intensifica a medida que analisamos casos

especificos, conforme sera apresentado nas proximas subsecgdes.

4.2.1 Nivel de Aplicagao Operacional

Um exemplo claro de intervencdo no nivel operacional foi identificado no
artigo “Ampliagdo do acesso a medicamentos em uma Unidade de Emergéncia:

contribuicdes da Engenharia de Processos", que segundo Silva et al. (2020)
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descreve a aplicacdo de ferramentas da Engenharia de Produgdo na rotina de
atendimento de uma farmacia hospitalar. O estudo abordou o fluxo de prescri¢cao e
dispensacdo de medicamentos em uma unidade de emergéncia do setor publico,
com foco na reducao de falhas e melhoria da eficiéncia dos processos assistenciais.
A partir de visitas técnicas, observacdes diretas e entrevistas com os profissionais
da unidade, foram identificadas vinte ocorréncias indesejaveis no processo, das
quais seis foram definidas como causas-raizes e priorizadas com apoio de uma
matriz decisoria.

As solugbes propostas incluiram a integracdo entre os sistemas meédico e
farmacéutico, melhorias na comunicacdo interna, uso de equipamentos para
unitarizacdo de medicamentos e a vinculagdo do CPF do paciente ao processo de
dispensagédo. As agbes resultaram em ganhos significativos na precisdo dos
atendimentos, reducdo de desperdicios, maior controle de estoque e melhor
aproveitamento dos recursos ja disponiveis. Essa atuagao evidencia a presenca da
Engenharia de Produgao diretamente nas operagdes hospitalares, com foco na
execucgao e na eficiéncia dos servigos, sem necessidade de intervengdes estruturais
de longo prazo. O caso ilustra como decisées e melhorias implantadas no préprio
ponto de atendimento sdo fundamentais para garantir agilidade, seguranga e
resolutividade no cuidado ao paciente.

Ainda no nivel operacional, um outro estudo “Aplicacdo do Lean Healthcare
na atividade de colocar a pulseira da clinica médica de um hospital de médio porte”
de Drei e Ignacio (2020), realizado em um hospital de médio porte, focou na
atividade de aplicagdo de pulseiras de identificagdo durante a admissdo de
pacientes. A agdo, embora simples, revelou desperdicios associados a
deslocamentos, esperas e falta de padronizacdo. A proposta de melhoria com base
nos principios do Lean Healthcare mostrou que até mesmo atividades rotineiras
podem carregar riscos operacionais significativos, como atrasos na triagem e
comprometimento da seguranca do paciente. Esses exemplos reforcam como a
complexidade hospitalar exige atengédo continua aos diferentes niveis de operagao e
gestao, especialmente em ambientes onde cada etapa do processo pode impactar

diretamente na qualidade da assisténcia prestada.
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4.2.2 Nivel de Aplicagao Tatico

No nivel tatico, destaca-se o estudo conduzido por Bergel et al. (2023), que
aplicou praticas de Produgdo Mais Limpa (P+L) em um hospital publico de grande
porte em Sao Paulo. O estudo apresenta uma intervencao de nivel tatico voltada a
modernizagdo da infraestrutura elétrica hospitalar, com foco na promogao de ganhos
operacionais, econdmicos e ambientais. A proposta consistiu na substituicdo de um
quadro elétrico convencional por um sistema automatizado, capaz de operar de
forma mais eficiente e com controle técnico mais preciso sobre os equipamentos de
climatizagdo, tradicionalmente responsaveis por grande parte do consumo
energético em hospitais. A partir da implementagao, foi possivel integrar sensores,
automatizar o funcionamento dos equipamentos e gerar economia anual
significativa, com redugcado do consumo de energia elétrica e da emissao de gases de
efeito estufa. O investimento obteve retorno financeiro em poucos meses e também
proporcionou melhorias na seguranca e na gestdo das atividades da equipe de
manutencao.

Essa intervencdo demonstra como acbes voltadas a infraestrutura e
sustentabilidade institucional, ainda que n&o envolvam diretamente o cuidado
assistencial, possuem impacto expressivo no funcionamento global do hospital.
Como acgao tatica, foi planejada e executada por areas intermediarias da gestdo e
exigiu articulagao entre setores técnicos, financeiros e administrativos. A Engenharia
de Produgdo mostrou-se fundamental tanto na estruturagdo do diagnéstico
energético, quanto na avaliagdo do retorno sobre investimento e dos indicadores
ambientais, reforcando sua contribuicdo para o avango da sustentabilidade e da
eficiéncia nos servicos de saude.

Ainda no nivel tatico, por exemplo, destaca-se outro estudo, de Costa et al.
(2023), que aplicou a ferramenta 5W1H para organizar os chamados de manutengao
de equipamentos médicos em um hospital do Sudeste do Para. A intervencéao
propdés um plano de acdo para lidar com falhas recorrentes em equipamentos
criticos da UTI, como ventiladores pulmonares e bombas de infusdo. A analise
revelou a sobrecarga do setor técnico e a auséncia de padronizagdo nos processos
de manutencédo, evidenciando a interdependéncia entre areas clinicas e técnicas.

Esse caso demonstra como decisées no nivel tatico sdo essenciais para garantir o
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funcionamento seguro de toda a estrutura hospitalar, mesmo quando ndo envolvem

diretamente o atendimento ao paciente.

4.2.3 Nivel de Aplicagao Estratégico

No nivel estratégico, embora menos representado na amostra, observa-se a
presenca de estudos que abordam decisdes de longo prazo e de maior impacto
institucional. Um exemplo dessa atuagdo estratégica é evidenciado no artigo de
Couto et al. (2020), que aplicou o método SAPEVO-M para selecionar fornecedores
de insumos meédico-hospitalares em uma unidade hospitalar de médio porte. A
decisao tratava da escolha de parceiros criticos para a cadeia de suprimentos, com
base em critérios como custo, prazo de entrega, qualidade e conformidade
documental. A analise multicritério contou com multiplos decisores e utilizou uma
plataforma especializada para ranquear as melhores alternativas. A ferramenta
permitiu racionalizar o processo de escolha e garantir maior alinhamento estratégico
entre os objetivos da gestédo hospitalar e os servigos prestados por fornecedores.

Esse tipo de intervengédo ilustra como a Engenharia de Produgdo também
pode contribuir em decisdes estruturais que afetam diretamente a governanca
hospitalar. A escolha de fornecedores impacta o desempenho logistico, os custos
operacionais e, consequentemente, a qualidade da assisténcia ao paciente. Assim,
embora menos frequente, a presenga de estudos voltados ao nivel estratégico
demonstra a abrangéncia da area e reforgca sua relevancia em contextos onde
decisbes precisam considerar multiplos critérios e implicagées organizacionais de

longo prazo.

4.3 Categorizacdo por Area da Engenharia de Produgio

A analise dos artigos selecionados também permitiu classifica-los conforme
as areas do conhecimento que compdéem a Engenharia de Producgao, utilizando
como base as dez macroareas reconhecidas na literatura da area. Conforme
apresentado na Tabela 6. Observa-se que um artigo pode estar classificado em mais

de uma éarea de aplicagao.
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Tabela 6 - Classificagédo por area da Engenharia de Produgao

Area de aplicagdo Quantidades

Engenharia de Operagdes e Processos 31
Cadeia de Suprimentos 12
Pesquisa Operacional 7
Engenharia da Qualidade 10
Engenharia do Produto 0
Engenharia Organizacional 7
Engenharia Econbmica 2
Engenharia do Trabalho 4
Engenharia de Sustentabilidade 4
Educagédo em Engenharia de Produgao 1
Total 78

Fonte: Autora (2025)

Entre elas, trés destacam-se com maior frequéncia, em maior destaque a
Engenharia de Operacbdes e Processos, seguida por Cadeia de Suprimentos e
Engenharia da Qualidade.

A predominancia da Engenharia de Operag¢des e Processos, presente em
grande parte dos estudos, revela a énfase que os trabalhos ddo a compreenséo,
padronizagao e otimizagdo dos fluxos produtivos e assistenciais no ambiente
hospitalar. Essa evidéncia esta em sintonia com os demais resultados da pesquisa,
que apontaram o Lean Healthcare como a ferramenta mais utilizada, justamente por
ser uma abordagem voltada a eliminagdo de desperdicios, melhoria continua e
aumento da eficiéncia operacional, principios diretamente ligados ao dominio de
operacOes e processos.

Além disso, a forte presenca da Engenharia de Operagcbes e Processos
também dialoga com o predominio das aplicagbes no nivel tatico, uma vez que

muitas das intervengdes visam reorganizar processos, redesenhar fluxos, equilibrar
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cargas de trabalho e integrar setores assistenciais e de apoio. Também é coerente
com os resultados atribuidos ao nivel operacional, em que intervengdes praticas no
ambiente hospitalar demandam ferramentas com foco direto na execugdo e
monitoramento de tarefas.

Esse alinhamento entre ferramenta, nivel de aplicagdo e area da Engenharia
de Producdo demonstra a consisténcia tematica dos artigos analisados, e reforgca o
papel central que a Engenharia de Operagbes e Processos vem assumindo dentro
do setor hospitalar, ndo apenas como apoio técnico, mas como condutora de
transformacdes sistémicas orientadas a melhoria da assisténcia e da gestéo
hospitalar.

Cabe destacar que o total de classificacbes por area da Engenharia de
Produgao ultrapassa o numero absoluto de artigos analisados (53), uma vez que
diversos trabalhos abordam mais de uma area simultaneamente. Essa sobreposicéo
€ comum em estudos aplicados ao setor hospitalar, onde a interdisciplinaridade ¢é
fundamental para enfrentar a complexidade dos processos assistenciais e
administrativos. Essa inter-relacdo entre areas reforga a ideia de que a atuacao da
Engenharia de Producdo no ambiente hospitalar ndo ocorre de forma isolada, mas
sim como parte de um conjunto integrado de competéncias técnicas e gerenciais,
que se complementam na busca por melhorias sustentaveis, seguras e eficientes.
Assim, a analise por area de conhecimento contribui para evidenciar a amplitude e a

versatilidade das aplicagées da Engenharia de Produgéo no setor saude.

4.3.1 Engenharia de Processos e Operagoes

A area de Engenharia de Processos e Operacdes foi a area que teve maior
destaque dentre as dez areas da Engenharia de Produgéo, dentre os estudos
analisados. Além disso, pode-se perceber que foi a area que dentro da amostragem,
mais se destacou seguida de outra area como naqueles trabalhos que abordam
mais de uma area simultaneamente. A presente secéo sera estruturada na analise
dos resultados de quatro artigos que utilizaram apenas a area de Engenharia de
Processos e Operagdes, seguido de dois artigos que abordam essa e mais outra
area da Engenharia de Producdo. A seguir foi elaborado o Quadro 4 com os seis

artigos que seréo apresentados nesta segéao.
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Quadro 4 - Exemplos de aplicagdo da Engenharia de Processos e Operagdes em

ambientes hospitalares

Artigo Objetivo Resultado

Implementagao do Lean Identificar gargalos e propor Reducgéo de 20% no tempo

Healthcare em um hospital melhorias no fluxo assistencial total do atendimento

particular no interior de Goias

Mapeamento e propostas de Mapear falhas e melhorar a Padronizacao e reducéao de
melhorias de processos do segurancga na dispensacgéo €erros operacionais
setor farmacéutico de um

hospital de Minas Gerais

Utilizagao da simulagao Apoiar o planejamento Aumento de pacientes

integrada a otimizagao: uma cirdrgico com simulagéo e atendidos e ganho financeiro

proposta visando o otimizagao
planejamento operacional de

um centro cirurgico

Aplicagdo do mapeamento e Redesenhar o fluxo de pedidos Digitalizac&o e reducéo de
analise do processo de para agilizar atendimentos riscos no atendimento
pedidos do exame de

COVID-19 em um hospital

Contribui¢cdes do Lean Reestruturar layout e otimizar | Reduc¢ao de 35% no tempo de

Healthcare para a Melhoria do processos logisticos picking
Processo de Estocagem em

um Hospital Brasileiro de

Médio Porte
Lean Healthcare aplicado Aumentar seguranga e Zero quedas e 50% menos
sistematicamente na qualidade no transporte de tempo nado agregado
eliminagao da queda de pacientes

prontuarios de um hospital de

médio porte

Fonte: Autora (2025)

De acordo com a metodologia adotada neste trabalho, baseada no estado do
conhecimento, foram classificados 53 artigos quanto a area da Engenharia de

Producdo a que se referem. Dentre essas areas, a Engenharia de Processos e
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Operacbes foi a que apresentou maior representatividade, o que reforca sua
relevancia no contexto hospitalar. Essa predominancia pode ser explicada pelo fato
de que os hospitais, por operarem com estruturas complexas e alta
interdependéncia entre setores, exigem constantemente intervengbes nos fluxos
assistenciais, logisticos e administrativos. A Engenharia de Processos e Operagdes,
ao focar no redesenho, padronizagao e otimizagcao de atividades, mostrou-se uma
area de grande relevancia para lidar com os desafios de eficiéncia dos servigcos de
saude.

O primeiro artigo escolhido para exemplificar essa area foi desenvolvido por
Fenili e Calife (2020) com o titulo de “Implementacdo do Lean Healthcare em um
hospital particular no interior de Goias”, que implementaram o Lean Healthcare em
um Pronto Socorro de um hospital particular no interior de Goias. O estudo teve
como foco identificar gargalos e propor melhorias por meio do Mapeamento de Fluxo
de Valor (MFV), possibilitando uma viséo clara das etapas do atendimento e de onde
ocorriam desperdicios. Apds intervengdes pontuais como reorganizagao do layout e
automacao de sistemas, observou-se reducdo de 20% no tempo total de
atendimento e queda de 42,85% no tempo de espera. Com isso, além da area de
aplicagao podemos identificar o uso da ferramenta do Mapeamento de Fluxo de
Valor destacada no item 4.1.2 Mapeamento de Fluxo de Valor como a segunda
ferramenta com mais destaque entre os artigos estudados.

De forma complementar, o segundo artigo, intitulado “Mapeamento e
propostas de melhorias de processos do setor farmacéutico de um hospital de
Minas Gerais” de Bordon et al. (2020), abordou a atuagdo da Engenharia de
Processos em uma farmacia hospitalar. A partir de técnicas como fluxogramas,
foram analisados processos criticos de dispensacdo de medicamentos. As propostas
incluiram melhorias no sistema de prescricdo, na montagem das fitas e no uso de
etiquetas, com foco em criar barreiras de segurancga e reduzir falhas operacionais. O
estudo evidenciou o impacto direto da Engenharia de Produgdo na seguranga do
paciente e na confiabilidade dos processos internos.

O terceiro artigo selecionado foi intitulado "Utilizagdo da simulagéo integrada
a otimizagdao: uma proposta visando o planejamento operacional de um centro
cirargico", de Gabriel et al. (2020). O estudo foi conduzido em um centro cirdrgico
com o objetivo de aprimorar o planejamento operacional a partir da definicdo do

sequenciamento ideal de cirurgias e do dimensionamento étimo da equipe de
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trabalho. explora a Engenharia de Processos e Operagdes com foco no
aprimoramento do planejamento cirurgico. A pesquisa combinou Programacédo Nao
Linear (PNL) para definir o sequenciamento ideal de cirurgias e simulacdo com o
software FlexSim Healthcare para dimensionar a equipe. O cenario mais eficiente
permitiu atender 65,7% dos pacientes, com média de 180 minutos de horas extras e
ganho estimado em R$70 mil, demonstrando o potencial da integragdo entre
otimizagao e simulagdo na gestao hospitalar. A aplicagcdo combinada da simulagao e
da otimizacdo revelou-se eficaz para apoiar a tomada de decisdo gerencial e
aprimorar os resultados operacionais e assistenciais do centro cirurgico. Diante
disso, pode-se observar também a correlagdo com o item 4.1.3 Simulacdo e
Modelagem onde foi a ferramenta que apareceu em terceiro lugar das mais
utilizadas dentre o corpus de artigos analisados.

O quarto artigo analisado, intitulado “Aplicacdo do mapeamento e analise do
processo de pedidos de exame de COVID-19 em um hospital” de Vieira e Bukoski
(2021), apresenta uma proposta de intervengdao no processo de atendimento de
pacientes com suspeita de COVID-19, em uma Santa Casa do interior paulista. A
pesquisa teve como objetivo principal modelar o fluxo de pedidos de exame,
utilizando a notacdo BPMN para representar tanto o estado atual (AS /S) quanto o
estado futuro (TO BE) do processo. Por meio de reunides virtuais com a equipe do
hospital, foram mapeadas as atividades desde a chegada do paciente até a
liberagdo ou internacéo. O diagndstico revelou falhas ligadas a manipulagdo manual
de fichas, gerando retrabalho, lentiddo e maior risco de contaminagao. A proposta de
melhoria incluiu a substituicdo do uso de fichas fisicas por um sistema informatizado
que centralizasse os dados do paciente, integrando os setores e reduzindo as
etapas desnecessarias. Como resultado, observou-se a agilizagdo do atendimento,
aumento da seguranga assistencial e maior controle das informagdes clinicas. A
intervencao reforga o papel da Engenharia de Processos na reestruturagao de fluxos
hospitalares, especialmente em cenarios criticos como o enfrentamento a pandemia.

O quinto artigo selecionado contempla simultaneamente as areas de
Engenharia de Processos e Operagbes e Cadeia de Suprimentos. O estudo, de
autoria de Reis et al. (2022), aplicou o Lean Healthcare na reestruturacdo do
almoxarifado de um hospital de médio porte, buscando eliminar desperdicios e
otimizar o fluxo de estocagem. Por meio de uma pesquisa-acdo, foram

implementadas melhorias como o uso do 5S, curva ABC e enderegamento
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sistematizado. Os resultados incluiram a redugdo de 35% no tempo de picking,
maior organizagao do setor e melhoria no abastecimento das unidades hospitalares,
demonstrando impacto direto nos fluxos logisticos internos. Trata-se, portanto, de
um exemplo expressivo de como a Engenharia de Produgdo pode atuar de forma
integrada sobre os fluxos internos de materiais, promovendo resultados concretos na
qualidade da assisténcia hospitalar e na eficiéncia dos processos de apoio.

O sexto e ultimo artigo apresentado, intitulado “Lean Healthcare aplicado
sistematicamente na eliminacdo da queda de prontuarios de um hospital de médio
porte”, de Drei e Ignacio (2022) aborda de forma integrada as areas de Engenharia
de Processos e Operagdes e Engenharia da Qualidade. O estudo teve como foco
eliminar falhas recorrentes no transporte de pacientes para exames, especialmente
a queda de prontuarios. Com base no Mapeamento do Fluxo de Valor, Diagrama de
Pareto e 5 Porqués, foi identificada a causa do problema e, como solugao,
implantou-se um Poka-Yoke nas cadeiras de rodas. A intervengao resultou na
eliminacéo total das quedas e redugao de 50% no tempo ndo agregado, mostrando
como o uso combinado das ferramentas Lean e da Qualidade pode gerar ganhos
significativos em seguranca e eficiéncia hospitalar. O estudo demonstrou como o uso
conjunto das ferramentas da Engenharia da Qualidade com os principios do Lean
pode gerar ganhos substanciais de desempenho em processos hospitalares.

Diante da analise dos seis artigos selecionados, observa-se que a Engenharia
de Processos e Operacbes de fato destaca-se como a area da Engenharia de
Producdo com maior representatividade nas intervencdes aplicadas ao setor
hospitalar. Essa predominédncia pode ser explicada pela propria natureza dos
ambientes de saude, que demandam eficiéncia na coordenagdo de fluxos
assistenciais e administrativos, padronizacido de processos criticos e reducdo de
desperdicios. A atuacao sobre esses elementos revela uma lacuna para a aplicagao
de métodos e ferramentas da engenharia, contribuindo significativamente para a
melhoria continua dos servigos prestados a populagao.

Como autora, percebo que os resultados obtidos nos estudos analisados
demonstram de forma clara que a Engenharia de Produgao tem muito a oferecer ao
setor hospitalar, sobretudo por meio da Engenharia de Processos e Operagdes. As
ferramentas utilizadas nesses artigos, como Lean Healthcare, Mapeamento do Fluxo
de Valor e Simulagdo de Processos, estao totalmente alinhadas com aquelas mais

recorrentes nas sec¢oes anteriores deste trabalho. Além disso, o nivel de aplicacao
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predominante nos casos analisados foi o tatico e o operacional, o que reforca a
coeréncia entre a area de aplicagdo, a abordagem metodolégica e o tipo de

resultado alcangado.

4.3.2 Cadeia de Suprimentos

A partir dos conceitos apresentados na secado 2.1.1.2, observa-se que a
l6gica da cadeia de suprimentos, no contexto hospitalar, exige uma gestao eficiente
e sincronizada dos fluxos de materiais, informacdes e servigos. Essa perspectiva se
reflete nos resultados obtidos nos estudos analisados, que demonstram a
importancia de processos bem estruturados para garantir que insumos e
equipamentos estejam disponiveis no momento e local certos, com o menor custo
possivel. As praticas identificadas nos artigos evidenciam como a Engenharia de
Producdo, ao aplicar seus conhecimentos logisticos, contribui diretamente para a
melhoria do desempenho operacional e para o atendimento mais eficaz as
necessidades do setor de saude. No contexto hospitalar, essa logica se mantém,
dado o impacto direto que a logistica de insumos, medicamentos, materiais e
equipamentos pode ter sobre a qualidade e a agilidade do atendimento ao paciente.

A andlise dos artigos classificados na area de Cadeia de Suprimentos revelou
aplicacdes relevantes da Engenharia de Produgéo voltadas a otimizagéo logistica e
a gestdo eficiente de materiais e recursos hospitalares. Embora esta area tenha
apresentado menor frequéncia em relagédo a Engenharia de Processos e Operacgoes,
os estudos analisados evidenciam sua importancia na organizagao e funcionamento
dos hospitais, sobretudo em setores como almoxarifados, farmacias e suprimentos
estratégicos. O Quadro 5 apresenta resumidamente trés artigos que a autora

destaca como relevantes.

Quadro 5 - Exemplos de aplicagéo da Cadeia de Suprimentos

Artigo Objetivo Resultado
Selegao de fornecedores Selecionar fornecedores de Ordenacao eficiente dos
utilizando o método medicamentos e materiais fornecedores com base em
SAPEVO-M em uma hospitalares por meio de critérios definidos.
organizagao hospitalar decisao multicritério.
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Artigo Objetivo Resultado

Previsdo de demanda de Comparar métodos de previsao Previsbes mais assertivas e

materiais de nutricdo em um de demanda para materiais de | redugao de custos de estoque.

hospital publico nutricio especial.
Readequacgéao do Layout de um Readequar o layout e Aumento da capacidade de
estoque de pecgas de implementar estratégia de armazenagem e maior
equipamentos hospitalares em enderegamento logistico. eficiéncia no picking.

uma empresa de Healthcare

Fonte: Autora (2025)

O primeiro exemplo, também destacado na secao 4.2.3 quanto ao nivel de
aplicagao, é o estudo de Couto et al. (2020), que propds o uso de uma ferramenta
de decisao multicritério para classificar fornecedores de medicamentos e materiais
hospitalares. Através da aplicacdo do método SAPEVO-M, foi possivel estabelecer
uma ordenacgao eficiente entre as alternativas analisadas com base em multiplos
critérios previamente definidos. O artigo demonstrou que o método € eficaz, flexivel
e de facil aplicagdo no contexto hospitalar, permitindo maior racionalidade nas
decisdes de compras e contribuindo para a melhoria da gestao de suprimentos.

Outro trabalho relevante € o segundo artigo destacado no Quadro 5, que
segundo Alemsan et al. (2021), o objetivo foi comparar cinco métodos de previsao
de demanda aplicados a quatro familias de materiais de nutricido especial. A analise
possibilitou identificar o modelo mais assertivo para cada categoria, permitindo
melhor alinhamento entre demanda e abastecimento. Os resultados apontaram para
a otimizacdo do processo de compras e reducado de custos com estoques, além de
apoiar a tomada de decisbes com base em dados histéricos, aumentando a
previsibilidade e eficiéncia na cadeia de suprimentos hospitalar.

Por fim, destaca-se o artigo de Romagnoli e Rosa (2023) que apresentou uma
intervencao logistica baseada na reorganizagao fisica de um armazém de pecas. A
proposta aumentou em 562,5% a capacidade de armazenagem das estruturas
porta-paletes, sem a necessidade de ampliagdo da area construida. Além disso, foi
implementado um sistema de enderegcamento por zonas com classificagdo ABC,
priorizando itens de alta rotatividade. Como resultado, houve significativa melhoria
na eficiéncia logistica, redu¢cdo de gargalos operacionais e maior agilidade no

processo de localizagao e separacado de materiais.
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Com isso, observa-se que os estudos voltados a Cadeia de Suprimentos
demonstram a contribuicdo da Engenharia de Produgao para a eficiéncia dos fluxos
logisticos hospitalares, reforcando a importancia da gestao estruturada de estoques,
fornecedores e previsdo de demanda para garantir a continuidade e a qualidade dos
servigos de saude. A partir do total de artigos analisados, identificou-se que apenas
uma parcela reduzida se enquadrou diretamente nessa area, o que revela uma
lacuna ainda pouco explorada, apesar da sua relevancia pratica. Percebe-se que as
contribuigbes da Engenharia de Produgdo nesse campo estdo concentradas na
organizagdo de almoxarifados, reestruturacdo de layouts logisticos e no suporte a
tomada de decisao por meio de previsdes e modelos multicritério. Esses resultados
mostram que, embora menos frequente na amostra, a area de Cadeia de
Suprimentos tem um alto potencial de impacto na gestado hospitalar, especialmente
quando voltada a racionalizagdo de recursos e a sustentabilidade operacional dos

servigcos de saude.

4.3.3 Engenharia da Qualidade

Conforme ja apresentado no referencial teérico, de acordo com Magalhaes et
al. (2023), a Engenharia de Qualidade engloba um conjunto de técnicas e métodos
que visam garantir a qualidade e também o aumento da satisfacdo dos clientes.
Com isso, a segdo aborda trés artigos analisados no corpus deste estudo. Onde
pode-se observar dentro dos artigos relacionados a essa area, uma grande
predominancia de artigos publicados onde o objetivo era avaliar a qualidade dos
servicos prestados e também a satisfagdo dos clientes. O Quadro 6 apresenta, como

os demais, o titulo do artigo, o objetivo e um breve resultado.

Quadro 6 - Exemplos de aplicagao da Engenharia da Qualidade

Artigo Objetivo Resultado
Aplicagado de Analise Descritiva Avaliar a satisfacao dos O estudo conclui que a maioria
para Avaliacdo da Qualidade pacientes quanto a qualidade dos pacientes esta satisfeita
dos Servigos de Saude dos servigos prestados. com os servigos prestados.

Prestados pelo Hospital das

Clinicas de Goias




63

Artigo

Objetivo

Resultado

Pesquisa de Satisfagdo no
Setor Publico: um Estudo
sobre o Atendimento em

Unidades Basicas de Saulde

A disponibilidade dos servigos
nas UBS teve maior influéncia
na satisfacdo geral dos
usuarios do que o atendimento

propriamente dito.

A disponibilidade dos servigos
nas UBS teve maior influéncia
na satisfacdo geral dos
usuarios do que o atendimento

propriamente dito.

Analise da Qualidade
percebida em um Posto de

Saude

Identificar Gaps na qualidade
do servigo em um posto de
saude pela percepcao dos

usuarios para propor

melhorias.

Proposi¢cao de melhorias na
qualidade do servigo para
aumentar a satisfagao dos
pacientes e a qualidade do

atendimento prestado.

Fonte: Autora (2025)

O primeiro artigo apresentado no Quadro 6, de Neto et al. (2020) trouxe como
resultado que a variavel com melhor avaliacao foi “Gentileza e Tratamento da Equipe
de Saude”, com médias de 4,37 e 4,34 nos dois semestres. A variavel com pior
desempenho foi “Tempo de Espera/lnternacdo”, com médias em torno de 3,47.
Apesar de variagdes nos indicadores, 93,3% dos respondentes afirmaram que
indicariam o hospital a um familiar. O estudo conclui que a maioria dos pacientes
esta satisfeita com os servicos prestados, e destaca a importadncia da avaliagcao
continua da experiéncia do usuario para a melhoria da qualidade no atendimento
hospitalar.

Logo apds, no segundo artigo do Quadro 6, através da ferramenta Survey
com analise quantitativa de satisfagdo do usuario, os autores Pereira e Fonseca
(2020) identificaram dois fatores que compdéem a qualidade dos servigos prestados
pelas UBS: “Atendimento” e “Disponibilidade”, sendo a disponibilidade apresentou
uma maior correlagao com a satisfagao geral.

Por fim, no terceiro e ultimo artigo apresentado como exemplo, escrito por a
Gongalves et al. (2021) utilizando a ferramenta de andlise de Gaps na qualidade
para avaliagdo da percepgao dos usuarios, obteve-se como resultado por meio da
analise dos gaps, propostas de melhorias na qualidade do servigo prestado, visando
aumentar o nivel de satisfagao dos pacientes e ocasionar um aumento na qualidade

do atendimento do Posto de Saude analisado.
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Com isso, observa-se que os estudos voltados a Engenharia de Qualidade
evidenciam a aplicagao dos conceitos e ferramentas da Engenharia de Produgéo na
melhoria dos processos e servigos de saude, destacando a importancia da avaliagao
continua da experiéncia do usuario para a promog¢ao da satisfagao e eficiéncia no
atendimento. A partir do corpus analisado, identificou-se que esses artigos
apresentam metodologias que possibilitam a identificacdo de falhas e oportunidades
de melhoria, como a mensuragao da satisfagcdo, analise de gaps e indicadores de
desempenho, reforgando o papel estratégico da qualidade no contexto hospitalar e
das unidades basicas de saude.

Percebe-se que as contribuicbes da Engenharia de Produgdo nessa area
estdo centradas no aprimoramento do atendimento humanizado, gestdo do tempo
de espera e disponibilizacdo adequada de recursos, aspectos que influenciam
diretamente a percep¢ao dos usuarios e a eficiéncia dos processos assistenciais.
Esses resultados indicam que, embora parte do corpus, a area de Engenharia de
Qualidade exerce influéncia significativa na sustentabilidade e exceléncia dos
servicos de saude, demonstrando seu potencial como ferramenta fundamental para

intervengdes e melhorias no setor.

4.4 Analise Propositiva

Com base na analise dos 53 artigos classificados, foi possivel perceber o
protagonismo da Engenharia de Processos e Operacoes, o que reflete diretamente
nas ferramentas e niveis de aplicagdo mais recorrentes, como o Lean Healthcare e
as intervencgdes situadas no nivel tatico e operacional. Essa convergéncia reforga
que o setor hospitalar ainda demanda solug¢des voltadas a organizagao dos fluxos, a
eliminagdo de desperdicios e a padronizagdo de processos, areas em que a
Engenharia de Producéo tem atuacéo consolidada.

Apesar disso, algumas lacunas ficaram evidentes nos resultados obtidos. Em
relacdo ao nivel estratégico de aplicagdo, observou-se uma presenga
significativamente menor. Esse dado revela uma oportunidade importante: a
necessidade de ampliar as intervengdes de longo prazo nos hospitais, considerando
decisbes que envolvam planejamento institucional, inovagéo, sustentabilidade e
gestdao de portfélio de projetos. Os poucos estudos classificados nesse nivel

demonstraram que ha espaco para que a Engenharia de Produgédo atue de forma
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mais robusta em esferas decisérias amplas, contribuindo para a transformacao
sistémica do setor.

No mesmo sentido, também se percebeu baixa representatividade de
algumas areas fundamentais da Engenharia de Produgdo, como a Engenharia
Econbmica, Engenharia do Trabalho, Engenharia da Sustentabilidade e,
principalmente, a Engenharia do Produto, que ndo apareceu em nenhum dos artigos
analisados. Esta ultima auséncia chama atencéao, especialmente diante do crescente
uso de tecnologias, softwares, sistemas de rastreamento e dispositivos médicos no
ambiente hospitalar. Solugdes que exigem desenvolvimento, validagdo e
aprimoramento continuo, sendo campo fértil para a atuagdo do engenheiro de
produgao.

Também se destaca o uso bastante limitado de ferramentas como o BPMN
(Business Process Model and Notation), citada em apenas um artigo, embora seja
amplamente reconhecida por sua capacidade de representar processos complexos
de forma visual e compreensivel. Em instituicdes como hospitais, onde ha alta
interdependéncia entre areas assistenciais e administrativas, esse tipo de
mapeamento pode contribuir para a melhoria da comunicag¢do, padronizacdo e
eficiéncia dos fluxos.

Durante a pandemia da COVID-19, as ferramentas de gestdo da Engenharia
de Producado se mostraram essenciais para garantir a continuidade dos servigos de
saude diante de um cenario de incerteza, sobrecarga e escassez de recursos.
Ferramentas como o Mapeamento de Fluxo de Valor, Lean Healthcare, além de
modelagens e simulagbes, permitiram identificar gargalos, reduzir desperdicios,
reorganizar fluxos e redesenhar processos de maneira rapida e eficiente. Estudos
como o de Leal et al. (2022) evidenciam como a logistica reversa, uma abordagem
tradicional da Engenharia de Producéo, foi adaptada para o descarte adequado de
residuos hospitalares, mesmo diante da ampliagdo repentina de demanda e
infraestrutura precaria. Ja Rodrigues et al. (2022) demonstram como ferramentas de
avaliacdo da carga mental e analise de ambientes de trabalho auxiliaram na tomada
de decisbes relacionadas a saude dos profissionais, um ponto critico durante a
pandemia. Tais evidéncias reforcam o papel estratégico da Engenharia de Produgao
na mitigagdo de impactos, na gestdo eficiente de recursos e na promocao de

solugdes integradas e sustentaveis em contextos de crise sanitaria.



66

A partir desse cenario, torna-se evidente a importancia de fortalecer a
presengca da Engenharia de Produgao no planejamento preventivo e na gestao de
riscos a saude. Diante da possibilidade de novas crises — sejam sanitarias,
logisticas ou ambientais —, & fundamental que os hospitais contem com processos
estruturados, fluxos flexiveis e estratégias de resposta rapida. Para isso,
recomenda-se que as instituicdes de saude invistam na capacitagdo de suas
equipes com foco em ferramentas da Engenharia de Producdo, na criacdo de
protocolos padronizados de contingéncia e na utilizagdo de simulagdes para
antecipar cenarios. Além disso, € necessario ampliar a integragdo entre as areas
técnicas e administrativas, promovendo uma cultura organizacional voltada a
melhoria continua e a inovagao. Assim, a Engenharia de Produgdo n&o apenas
responde as emergéncias, mas também se posiciona como agente fundamental na
construcao de sistemas de saude mais resilientes, eficientes e preparados para o

futuro.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo geral identificar as oportunidades da
aplicacdo das areas da Engenharia de Producdo no setor hospitalar, por meio da
metodologia do Estado do Conhecimento. Com base na andlise de 53 artigos
publicados entre 2020 e 2024 nas bases ENEGEP e Producdo Online. A analise se
concentrou em trés eixos: as metodologias e ferramentas utilizadas, o nivel de
aplicacdo das intervengdes e as areas da Engenharia de Produgao relacionadas a
cada estudo.

Os resultados obtidos confirmaram as premissas apresentadas no referencial
tedrico. Observou-se que a Engenharia de Producgao, especialmente por meio da
area de Engenharia de Processos e Operagbes, possui ampla aplicabilidade no
setor hospitalar. O destaque do Lean Healthcare como ferramenta mais utilizada
evidencia a busca por melhorias na eficiéncia dos servigos por meio da eliminacao
de desperdicios, padronizagao de processos e maior agilidade no atendimento. Essa
predominancia dialoga diretamente com a complexidade dos hospitais, que
requerem intervengcbes em niveis tatico e operacional, sendo o0s niveis mais
frequentemente identificados nos artigos analisados.

O nivel estratégico, apesar de menos frequente, demonstrou-se promissor e
merece ser mais explorado em estudos futuros, principalmente por sua capacidade
de gerar transformagdes de longo prazo. Da mesma forma, areas como Engenharia
Econémica, Engenharia do Trabalho, Engenharia da Sustentabilidade e Engenharia
do Produto ainda aparecem timidamente ou sequer sao mencionadas nos estudos
analisados, o que revela oportunidades para diversificagdo das abordagens e
aprofundamento de temas ainda pouco explorados.

E importante também destacar o impacto da pandemia da COVID-19 como
um marco na forma como os hospitais passaram a lidar com seus processos
internos. A partir dos artigos analisados, observa-se que a Engenharia de Producao,
com suas ferramentas de gestdo e organizacdo, foi fundamental para auxiliar na
reorganizagao de fluxos, redugdo de tempo de atendimento e aumento da eficiéncia
mesmo em cenarios de alta pressdo. Com isso, ficou evidente o potencial da area
para responder de maneira agil a contextos criticos e colaborar ativamente na

construcao de sistemas de saude mais resilientes.
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Dessa forma, este trabalho cumpriu seus objetivos especificos ao selecionar
e classificar estudos relevantes sobre a atuagdo da Engenharia de Produgdo no
contexto hospitalar, permitindo uma leitura organizada das praticas e meétodos
utilizados nos ultimos anos. Além disso, conseguiu propor caminhos para pesquisas
futuras, incentivando a expansao para novas areas e niveis de aplicagao. A questao
que norteou esta pesquisa — “Quais as oportunidades de aplicagdo das areas da
Engenharia de Producdo no contexto hospitalar?” — foi respondida de forma
fundamentada e concreta, reafirmando a importancia estratégica dessa area para a

gestao eficiente, segura e inovadora dos servigos de saude.
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