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UTILIZACAO DA METODOLOGIA DE

PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS PARA A

MELHORIA DA QUALIDADE DE VIDA

Resumo

O planejamento experimental é um procedimento bastante utilizado para se planejar processos
ou projetos, definindo quantidades e condi¢des de coleta de dados experimentais, visando obter
a maior precisio estatistica possivel na resposta e o menor custo. O objetivo deste artigo de
atualizagdo é identificar e apresentar estudos nacionais e internacionais de maior relevancia na
area da salide em que foi empregado o método de Taguchi. O levantamento bibliogrifico foi
realizado em bases de dados nacionais e internacionais (SCIELO - Scientific Electronic Library
Online; LILACS- Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satide e MEDLINE -
Literatura Internacional em Ciéncias da Saide), bem como em banco de teses disponiveis on-line,
considerando-se os Ultimos 10 anos. Os descritores de salde utilizados foram: “health”, “method”
e Taguchi. De acordo com a pesquisa, foram identificados 44 trabalhos da literatura mundial que
utilizaram o planejamento estratégico. As areas de concentragdo contempladas no presente es-
tudo foram: biomateriais, biomecanica, biomedicina, biotecnologia, cardiologia, ergonomia, farma-
cologia, genética, geriatria, medicina complementar, microbiologia, nanobiotecnologia, ortopedia,
patologia, radiologia, saiide ambiental, satide mental e oncologia. A revisio bibliografica realizada e
apresentada demonstrou a potencialidade, importancia e aplicabilidade de metodologias de plane-
jamento de experimentos para a melhora da qualidade de satide. Todavia, hd ainda um promissor
vasto campo a ser explorado.
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SUMMARY

Experimental design is a procedure sufficiently used to plan processes or projects, defining
amounts and conditions of a collection of experimental data, aiming at to get the highest statistical
precision possible concerning process responses and a lesser cost. The objective of this updated
article is to identify and to present national and international studies of important relevancies in
the health area where the method of Taguchi was used. The bibliographical survey was carried
through in national and international Databases (SCIELO - Scientific Electronic Library Online;
LILACS- Latin American Literature and of the Caribbean in Sciences of Health and MEDLINE
- International Literature in Sciences of the Health), as well as in a bank of available theses on-line,
considering the last the 10 years. The used “health describers” were: “health”, “method” and
“Taguchi”. In accordance with the research, there had been identified 44 works of worldwide lite-
rature that had used strategical planning. The contemplated areas of concentration in the present
study had been: biomaterials, biomechanics, biomedicine, biotechnology, cardiology, ergonomics,
pharmacology, genetics, geriatric, complementary medicine, microbiology, nanobiotecnologia, or-
thopedic, pathology, radiology, ambient health, mental health and oncology. The carried through
and presented bibliographical revision demonstrated the potentiality, importancy and applicability
of methodologies of experimental planning for improving the quality health. However, a promising
vast field is still to be explored.
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INTRODUGAO

A pesquisa cientifica € um processo de aprendizagem
continua, em que os métodos estatisticos podem torna-la
tio eficiente quanto possivel. O seu emprego permite a
identificagdo das principais causas do processo sobre as
quais se deve atuar, no sentido de otimizar o alcance de
uma meta proposta. As causas mais provaveis (hipoteses)
podem ser identificadas e testadas num tempo e custo
minimos e, a0 mesmo tempo, com a manuteng¢io de um
nivel de confianga pré-estabelecido para as conclusdes,
por meio da realizagdo de experimentos estatisticamen-
te planejados. A metodologia de planejamento de experi-
mentos é fundamental no projeto de um novo processo,
no estudo e determinagdo de condi¢des operacionais e no
melhoramento continuo da qualidade de um produto ou
de um processo ().

O método estatistico de Taguchi é bastante utilizado
em algumas dreas do conhecimento, sendo empregado
para identificar a significancia de cada modelo fatorial num
determinado experimento (2). Este método é considerado
como uma das abordagens que assegura a qualidade do
projeto, através da identificagdo e controle de variaveis
criticas (ou ruidos) que fazem ocorrer desvio na qualidade
do produto e/ou processo (3).

Criado pelo engenheiro Genichi Taguchi, o método
de Taguchi comecgou a ser divulgado principalmente pela
inddstria automobilistica, no inicio dos anos 80. Ele ba-
seia-se em duas ferramentas que se sobressaem: a fungao
perda e o uso do delineamento de experimentos. A pri-
meira determina as perdas monetarias pagas pela socieda-
de, devido ao desvio da caracteristica de desempenho do
produto, do seu valor médio, e a segunda ¢ a utilizacdo do
delineamento de experimentos de uma maneira diferen-
ciada, procurando os niveis dos parametros que tornam o
produto melhor as fontes de variabilidade e ao projeto de
tolerdncias de menor custo (3).

Os objetivos almejados pelo método de Taguchi ao
projetar produtos ou processos s3o: que esses sejam pou-
cos sensiveis as variagdes ambientais e dos componentes;
e que esses tenham variagdo minima em torno do valor
médio. Ao se popularizar no ocidente, o método trouxe
duas novidades: qualquer desvio em relagdo ao valor mé-
dio passou a ser considerado indesejavel, mesmo quando
o produto encontrava-se dentro dos limites de especifi-
cacdo; durante o planejamento do produto, passou-se a
recomendar que sejam levados em conta os fatores que
possam ser controlados (parametros), bem como aqueles
dificeis ou impossiveis de serem controlados (ruidos), mas
que interferem na resposta, tais como pequenas flutua-
¢des nos componentes, degradagdo dos equipamentos ou
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mudanga no modo que o consumidor utiliza o produto.
Neste método, a resposta deve estar tdo préxima ao va-
lor médio quanto possivel, mas também deve ser pouco
robusta (pouco sensivel) a influéncia do ruido (4).

No Brasil, a aplicagdo de método de planejamentos de
experimentos ¢ ainda incipiente na drea de saude, existin-
do poucas publicagdes utilizando o método de Taguchi.

O objetivo deste artigo de atualizagdo ¢é identificar e
apresentar estudos nacionais e internacionais mais rele-
vantes na area da saide em que se empregou o método
de Taguchi.

O levantamento bibliogrifico foi realizado em bases
de dados nacionais e internacionais (SCIELO - Scientific
Electronic Library On-line; LILACS - Literatura Latino-Ame-
ricana e do Caribe em Ciéncias da Saide e MEDLINE - Li-
teratura Internacional em Ciéncias da Saide), bem como
em banco de teses disponiveis on-line, considerando-se os
ultimos 10 anos.

Foram identificados 44 trabalhos na referida literatu-
ra mundial nos dltimos 10 anos que utilizaram o plane-
jamento estratégico, mais especificamente o método de
Taguchi. E as dreas de concentragdo contempladas no
estudo foram: biomateriais biomecanica, biomedicina,
biotecnologia, cardiologia, ergonomia, farmacologia, ge-
nética, geriatria, medicina complementar, microbiologia,
nanobiotecnologia, ortopedia, patologia, radiologia, salde
ambiental, saide mental e oncologia.

Os resultados mais relevantes serdo parcialmente
apresentados a seguir:

Em oncologia, Sudharsan & Ng desenvolveram uma
ferramenta diagndstica inteligente, barata e n3o-invasiva
que ajuda a detectar o cancer de mama, uma vez que esta
patologia é a que ocasiona maior mortalidade no sexo fe-
minino. Sabe-se que a detecc¢do precoce de um tumor as-
segura um melhor prognéstico e uma maior probabilidade
de sobrevivéncia. A ferramenta se baseia na exploragio
termogréfica da superficie da mama conjuntamente com
uma simulagdo numérica usando a equagio de Bioheat.
As aplicagdes médicas que utilizam a exploragdo termo-
grafica usam a temperatura da pele como um indicador
de um processo patologico subjacente. No trabalho, sete
parametros importantes foram identificados e a andlise de
variagdo (ANOVA) foi executada usando um planejamen-
to fatorial completo 2. O método de Taguchi foi usado a
fim de otimizar os parametros e assegurar o melhor sinal
da ferramenta diagndstica. O modelo prediz que o ajuste
ideal para capturar o sinal do tumor é quando a paciente
estd em atividade metabélica basal em uma temperatura
ambiente mais baixa (5).

Para um maior conhecimento do comportamento da
espinha lombar, Dupont, Lavaste & Skalli investigaram a
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influéncia dos parametros (altura do disco, coeficiente de
Poisson do nucleo, fibras posterior do disco, orientacio
das facetas, assimetria e abertura) na flexdo, extensio, do-
bra lateral e torgao pela andlise das varidveis-resposta. As
combinag¢des foram selecionadas usando-se o método de
planejamento de Taguchi. Os resultados mostraram que
alguns parametros (altura do disco, abertura e orientagido
das facetas) exercem grande influéncia no movimento e
no ‘“stress” enquanto os outros apresentam pequena in-
fluéncia. Supde-se também que algumas interagdes entre
os pardmetros exercem um papel significativo (6).

Na drea de biomateriais, Sung, Shih & Chen utilizaram
o método de Taguchi como ferramenta estatistica que, se-
gundo eles, é mais confidavel do que os outros métodos ge-
ralmente empregados para avaliar a qualidade das proprie-
dades meciénicas e controlar o processo de um fabricante
de ferro e ago. As propriedades mecénicas e o baixo ciclo
de fadiga sao dois fatores que devem ser considerados ao
se desenvolver um tipo novo de ago para a absorcio de
choques. Os métodos de avaliagdo usados freqiientemen-
te medem o rendimento do processo e centram-se nele.
O estabelecimento deste método pode servir a pesquisa e
desenvolvimento na industria de manufaturas por permitir
o controle dos processos (7).

Um novo método de rompimento da célula bacteriana,
gram-negativa Ralstonia eutropha utilizando Beta-polihiro-
xibutirato (PHB) como agente recuperador, foi proposto
por Hejazi, Vasheghani-farahani & Yamini. Os diferentes
efeitos dos pariametros, tais como: o tempo de exposicio,
pressdo, temperatura, volume de metanol como um modi-
ficador e o tipo de cultura para crescimento celular foram
investigados, usando a abordagem estatistica de Taguchi,
a fim de se determinar as melhores condi¢cdes. Na con-
dicdo 6tima, a eficiéncia maxima de recuperagio de PHB
encontrada foi de 89%, o que demonstra a potencialidade
do método proposto (8).

Na drea de satide ambiental, Yuan e seu grupo estuda-
ram a remoc¢io do poluente arsénio da agua potavel con-
sumida nos domicilios, uma vez que o tema tem recebido
consideravel aten¢do no ambito global. Para desenvolver
o protocolo ideal e eficaz de coagulagio, diversas opgdes
de operacio foram apresentadas, tais como: coagulantes,
DAE (dispositivos automaticos de entrada) do coagulante
e aditivos. Também, sistemas de separacio de flocos fo-
ram investigados neste estudo com o uso do planejamento
ortogonal baseado no método de Taguchi. Os resultados
mostraram que a mistura de sulfato férrico e sulfato do
aluminio, tdo bem quanto o de polimero de sulfato férrico
de silicato foi igualmente incapaz de melhorar a eficacia da
remocao total do arsénio da agua. E também que a adicio
de kaolim e carbono ativado em p6 nao foram eficientes
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na remocio do poluente impregnado no sulfato férrico e
no sulfato de aluminio. Um sistema eficiente de separagao
de flocos subseqiiente a coagulagdo é essencial para con-
seguir a remogao total e eficaz do arsénio. Os resultados
obtidos da experiéncia demonstraram que o método de
filtragdo por coagulagio de sulfato férrico e areia para a
remogao do arsénio da agua foi aceitavel (9).

Para melhorar o desempenho das telas radiogréficas
médicas sob uma fonte de ruido, a técnica de Taguchi foi
usada por Vlachogiannis, se demonstrando uma ferramen-
ta util para conseguir a otimizagdo experimental de um
grande nimero de varidveis, com um nimero pequeno
de experiéncias. Atualmente ha muitos métodos disponi-
veis para melhorar a eficiéncia destas telas, refinando-as
e otimizando-as a partir da selecio correta dos fatores
controlaveis os quais mais influenciam a tela. Os resulta-
dos obtidos confirmam que a técnica de Taguchi é uma
adequada e promissora op¢ao para o melhoramento des-
tas telas de raio X (10).

Na drea de biomecanica, Hou e sua equipe investiga-
ram o poder de fixacdo dos parafusos a tibia. A proprie-
dade de fixacdo do parafuso a tibia foi avaliada pelo teste
mecanico e pela andlise do método de Elementos Finitos.
O afrouxamento do parafuso pode ameagar a propagagao
da fratura e a salide do osso. Em testes mecénicos, seis ti-
pos de parafusos foram introduzidos em tubos de espuma
de poliuretano de baixa densidade, que simulavam o osso
tibial. Os parafusos foram eliminados da espuma por uma
carga axial, sendo registrada a carga maxima. A contribui-
¢ao dos fatores de projeto foi analisada pelo método de
Taguchi e pelo método de elementos finitos. A anidlise de
Taguchi mostrou que a ordem descendente da contribui-
¢ao dos fatores de projeto era: didmetro externo, passo,
meio angulo e didmetro interno. Os resultados testados
foram semelhantes aqueles da andlise do método de ele-
mentos finitos (11).

Também na drea de biomecanica, Lee & Zhang analisaram a
flexibilidade e a integridade estrutural de um material termoplas-
tico de uma protese transtibial, utilizando como métodos estatis-
ticos o de Elementos Finitos e o de Taguchi. O método de Tagu-
chi foi empregado para identificar o significado de cada fator do
projeto para controlar a deformagio e o “stress” do material. Os
fatores do projeto considerados foram: a espessura do termo-
plastico; uma das dimensdes anteroposterior e medialateral da
protese eliptica moldada; e a profundidade da linha posterior da
emenda. A configuragio otimizada da proétese é a que da a flexi-
bilidade apropriada e nio falha estruturalmente em usos normais.
O teste estrutural experimental foi usado para validar o modelo
de elementos finitos e a andlise de ambos os métodos estatisticos
se mostraram eficazes quanto a otimizagio do projeto estrutural
da prétese (2).
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Estudos sobre alcoolismo foram realizados por Taner
& Antony com o objetivo de estabelecer a pontuagao cri-
tica e a avaliagdo exata do questionario CAGE em trés
modalidades de tratamento de alcoolismo: atendimento
em consultério, atendimento ambulatorial e sala de emer-
géncia. O método de Taguchi foi a ferramenta seleciona-
da para auxiliar esta avaliagdo. Foram realizadas a avalia-
¢do da sensibilidade e especificidade do questionario nas
trés modalidades de tratamento através de trés variaveis.
Como resultado obteve-se mais de 95% de confiabilida-
de do instrumento utilizado, demonstrando-se assim, que
questionario CAGE é confiavel e o método de Taguchi um
eficiente método de analise estatistica (12).

Na drea médica, Miyaji e colaboradores selecionaram
drogas combinadas, que podem ser eficazes para o trata-
mento de Ulceras por pressao, um problema particular na
medicina geriatrica, utilizando como método de planeja-
mento de experimentos o de Taguchi. Foram selecionados
|6 pacientes, sendo as Ulceras classificadas segundo a sua
profundidade. Os autores observaram que o unico fator
significante, que apresentou valor de significincia maior
que o erro experimental, é o tipo de substéincia que cobre
a erupgio patologica (13).

A revisio bibliogrifica realizada e apresentada de-
monstrou a potencialidade, importancia e aplicabilidade
de metodologias de planejamento de experimentos, mais
especificamente a de Taguchi, para a melhora da qualidade
de vida. Todavia, ainda ha um promissor vasto campo de
aplicabilidade a ser explorado.

CoNsIDERAGOES FINAIS

A técnica de planejamento de experimentos é de ex-
trema importancia para a industria, pois seu emprego per-
mite resultados mais confiaveis reduzindo custos e tem-
po, parametros fundamentais em tempos de concorréncia
acirrada. A sua aplicagdo nas mais diferentes areas do co-
nhecimento é de grande valia, onde uma maior qualidade
dos resultados dos testes pode levar a um projeto com
desempenho superior, seja em termos de suas caracteris-
ticas funcionais como também sua robustez (menor sen-
sibilidade aos fatores que podem ocasionar desvios nos
resultados).

Embora o método de Taguchi seja valorizado por con-
siderar a influéncia dos fatores tidos como constantes,
nos demais métodos de planejamento é bastante criticado
sob a alegacdo de necessitar de maiores quantidades de
experimentagdes para se chegar a mesma conclusdo na
execugdo de um processo. Apesar dessa critica, € o mé-
todo mais utilizado para o planejamento estratégico, nas
mais diferentes dreas, incluindo a da salde.
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