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Resumo:

O Lean Six Sigma (LSS) emergiu como uma abordagem eficaz para otimizar processos e
reduzir desperdicios no inicio dos anos 2000. A combinagao das filosofias Lean e Six Sigma
foi formalizada e promovida por consultorias e empresas que buscavam melhorar seus
processos. No entanto, essa combinacdo nao foi criada por um unico evento ou data
especifica, mas resultou da evolucdo e convergéncia dessas duas metodologias de
melhoria continua, que ja estavam em uso separadamente. Enquanto o Lean Manufacturing
tem suas raizes no Toyota Production System, que comegou a se desenvolver na década
de 1960, o Six Sigma foi introduzido pela Motorola em 1986. A formalizagado da abordagem
Lean Six Sigma como uma metodologia combinada e estruturada comegou a se consolidar
no mercado por volta de 2000. Este estudo tem como objetivo principal reunir e sintetizar
as evidéncias disponiveis sobre os resultados da aplicagdo do LSS na industria
farmacéutica, proporcionando uma compreensdo abrangente do impacto dessa
metodologia nas operagdes e nos padrdes de qualidade. A pesquisa adotou a abordagem
de revisdo sistematica, que envolve a definicdo precisa da questdo de pesquisa e a
formulac&o de critérios rigorosos para a incluséo e exclusdo de estudos. Em seguida, foi
realizada uma busca abrangente e estruturada em bases de dados académicas e outras
fontes relevantes, utilizando uma estratégia de busca bem elaborada. Os estudos
identificados foram entdo selecionados com base nos critérios estabelecidos e avaliados
quanto a qualidade metodolédgica. Os dados extraidos dos estudos foram sintetizados e os
resultados foram discutidos e interpretados em um relatério detalhado, seguindo diretrizes
como o PRISMA para garantir transparéncia e rigor no processo. Os principais resultados
incluem uma compilagao abrangente de estudos que abordam a implementagao do LSS na
industria farmacéutica, destacando as principais barreiras, facilitadores, e impactos
positivos e negativos.

Palavras-chave: Revisao Sistematica; Lean Six Sigma; Industria farmacéutica; Eficiéncia
operacional.

Abstract:

The Lean Six Sigma (LSS) emerged as an effective approach to optimize processes and
reduce waste in the early 2000s. The combination of Lean and Six Sigma philosophies

was formalized and promoted by consultancies and companies seeking to improve their
processes. However, this combination was not created by a single event or specific date
but resulted from the evolution and convergence of these two continuous improvement

methodologies, which were already in use separately. While Lean Manufacturing has its
roots in the Toyota Production System, which began to develop in the 1960s, Six Sigma



was introduced by Motorola in 1986. The formalization of the Lean Six Sigma approach as
a combined and structured methodology began to consolidate in the market around 2000.
This study primarily aims to gather and synthesize the available evidence on the outcomes
of LSS implementation in the pharmaceutical industry, providing a comprehensive
understanding of the impact of this methodology on operations and quality standards. The
research adopted a systematic review approach, which involves precisely defining the
research question and formulating rigorous criteria for the inclusion and exclusion of
studies. Subsequently, a comprehensive and structured search was conducted in
academic databases and other relevant sources using a well-developed search strategy.
The identified studies were then selected based on the established criteria and assessed
for methodological quality. The data extracted from the studies were synthesized, and the
results were discussed and interpreted in a detailed report, following guidelines such as
PRISMA to ensure transparency and rigor in the process. The main findings include a
comprehensive compilation of studies addressing the implementation of LSS in the
pharmaceutical industry, highlighting the main barriers, facilitators, and positive and
negative impacts.

Keywords: Systematic Review; Lean Six Sigma; Pharmaceutical industry; Operational efficiency.



1 INTRODUGAO

Com o passar dos anos, o mercado tem se tornado cada vez mais competitivo, e
grandes transformagdes ocorreram na busca pela melhoria continua, com o intuito de
padronizar o processo produtivo, reduzir custos, melhorar a qualidade dos produtos e
servigos e, assim, conseguir a fidelizagao dos clientes. As empresas tém aumentado seus
esforcos no setor industrial, investindo cada vez mais em pesquisa e desenvolvimento,
treinamento de funcionarios e na criagdo de uma marca forte e reconhecida.

A busca constante pela qualidade perfeita de servigos e produtos, juntamente com a
complexidade organizacional, pode ser observada no ambiente interno das empresas por
meio das praticas de gestdo da produgao, tecnologia nas operagdes, estrutura e tamanho
organizacional, assim como no ambiente externo, devido a instabilidade econdmica, as
exigéncias de clientes e fornecedores e ao crescimento de concorrentes. Esses fatores
conduzem ao aprofundamento de pesquisas sobre estratégias, técnicas e ferramentas
(BRANCO, 2014).

De acordo com Godinho (2009), desde a Revolugao Industrial, alguns ideais de
gestao tém sido utilizados como fonte de vantagens competitivas para as organizagoes. A
filosofia do Lean Manufacturing tem como objetivo maximizar o fluxo de trabalho, tornando-
o mais eficiente e eficaz, com o minimo de desperdicio possivel. Essa abordagem enfatiza
a melhoria continua e a eliminacao de atividades que nao agregam valor ao processo. Ja o
Six Sigma busca reduzir a variagao nos processos, utilizando dados e andlises estatisticas
para identificar e eliminar erros e defeitos, com o intuito de reduzir custos e melhorar a
satisfagao do cliente.

Nesse contexto, surge o Lean Six Sigma (LSS) no inicio da década de 2000,
apresentando uma abordagem de gestdo da qualidade que combina as filosofias de
manufatura enxuta do Lean Manufacturing e de qualidade total do Six Sigma. Visando
tornar qualquer sistema produtivo ou processo mais flexivel frente as mudancas e
permitindo que o fluxo de materiais seja continuo sem elevar os custos, essa metodologia
tem como objetivo geral reduzir defeitos e variagdes nos processos, ao mesmo tempo em
que aumenta a eficiéncia e reduz os custos, maximizando a satisfacdo do cliente
(ALMEIDA, 2017).

Dessa forma, a implementacao do LSS pode trazer uma série de beneficios para
uma organizagao, incluindo a melhoria na qualidade, aumento da eficiéncia, redugéao de

custos, maior satisfagdo do cliente, aprimoramento da cultura organizacional, maior



envolvimento dos funcionarios e melhoria na tomada de decisdes, criando uma cultura de
melhoria continua (ALMEIDA, 2017).

A abordagem desse tema na industria farmacéutica tem uma particularidade, pois,
além da competitividade, trata-se de um setor altamente regulamentado e complexo, que
demanda grandes investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Nesse contexto, a
qualidade e a seguranga dos produtos sdao fundamentais. Dessa forma, a implementacao
do LSS é essencial para melhorar a qualidade dos produtos, reduzir riscos, aumentar a
seguranga no local de trabalho e cumprir as regulamentagdes (SILVA, 2012).

Partindo dessa explanagao, surge o seguinte problema de pesquisa: Quais sao os
impactos da implementagao do Lean Six Sigma na industria farmacéutica ao redor
do mundo?

O presente estudo tem como objetivo geral analisar o impacto da implementagao do
LSS na industria farmacéutica a partir de uma revisao sistematica da literatura. Além disso,
visa evidenciar o numero de artigos publicados nos ultimos vinte e trés anos e os principais
paises que abordaram esse tema, mapear as barreiras e facilitadores, e identificar os
impactos positivos e negativos da implementagdo dessa ferramenta na industria

farmacéutica.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing, também conhecido como “Sistema Toyota de Produgéo”, teve
origem no Japao apds a Segunda Guerra Mundial. Na década de 1960, o mercado exigia
maior flexibilidade dos processos produtivos e buscava competir com a industria
automobilistica americana. Nesse contexto, o engenheiro Taiichi Ohno e seus colaboradores
implementaram essa filosofia de gestdo (OHNO, 1997).

Focado na produgéo enxuta, o Lean Manufacturing é um sistema de gestdo que
busca aumentar a eficiéncia e a produtividade, diminuindo os erros e retrabalhos na
producao. Considerado uma referéncia para diversas empresas que almejam a melhoria
continua e a reducado de desperdicios, esse sistema proporciona também o aumento da
qualidade no processo de producgao, a reducéo de custos, e a produgao ocorre conforme a
demanda do cliente, na quantidade e momento corretos (WOMACK e JONES, 1998;
WOMACK e JONES, 2004).



O Lean Manufacturing busca a eliminagao dos desperdicios para reduzir os custos e
aumentar a eficiéncia. Desperdicios sao considerados quaisquer atividades ou processos
gue consomem recursos, mas ndo agregam valor ao produto ou servigo final. Taiichi Ohno
classificou os desperdicios em sete tipos, que sdo: superproducao, espera, transporte,
processamento, estoque, movimento e retrabalho. Com o tempo, foi identificado um oitavo
desperdicio: o desperdicio intelectual (WOMACK e JONES, 1998; WOMACK e JONES,

2004). O Quadro 1 apresenta os oito tipos de desperdicios e suas descrigdes.

Quadro 1 - Tipos de desperdicios.
PERDA DESCRIGCAO

Fazer antes ou produzir mais produtos do que o necessario resulta em excesso de
Superprodugdo lestoque, desperdicio de recursos e aumento de custos.

Atrasos no processo de produgdo, como a espera por materiais, informagdes ou

Espera equipamentos, podem causar gargalos e reduzir a eficiéncia.

Movimentacdo desnecessaria de materiais ou produtos, como manuseio,
Transporte armazenamento ou transporte excessivos, adiciona tempo e custo ao processo de

producgao.

Atividades desnecessarias durante o processamento para atribuir caracteristicas de

Processamento ) L o .
qualidade que nao sao exigidas pelo cliente.
Est Existéncia de niveis excessivos de materiais no almoxarifado, de produtos acabados e
stoque . )
de componentes entre processos, 0 que restringe recursos e capital.
Movimento Realizagdo de movimentos desnecessarios por parte dos trabalhadores durante a
execucgao de suas atividades, o que adiciona tempo e custo ao processo de producéo.
Correcao de produtos defeituosos durante a produgéo, resultando em desperdicio de
Retrabalho o
tempo, esfor¢co e materiais.
Intel | Falha em utilizar as habilidades e o conhecimento dos funcionarios, resultando em
ntelectua

potencial desperdicado e oportunidades perdidas de melhoria.
Fonte: Adaptado de SHINGO (1996).

Segundo Womack e Jones (2004), o Lean Manufacturing possui cinco principios
fundamentais que devem ser incorporados a uma nova cultura organizacional para ajudar

as empresas a implementarem suas ferramentas, conforme o Quadro 2.



Quadro 2 — Principios Fundamentais do Lean Manufacturing.

PRINCIPIOS DESCRIGAO

A empresa deve identificar e atender as necessidades e

expectativas do cliente e, por fim, cobrar o prego

Valor
especifico de forma a manter a competitividade do
mercado.
Identificar o fluxo de valor analisando toda a cadeia
produtiva, identificando e corrigindo as atividades
Fluxo de Valor necessarias para entregar um produto ou servico ao

cliente e eliminando as atividades que nao agregam valor.

Criar um fluxo de processos sem interrupgdes,
; desperdicios e estoques, de forma que fluam os
Fluxo continuo o .
processos, eliminando gargalos e outros obstaculos que

retardam o processo.

Colocar um sistema puxado, onde a producéao € iniciada

~ de acordo com a demanda do cliente, envolvendo produzir
Produgé&o puxada _ .
quando e na quantidade necessarias.

Melhorar continuamente todo o processo por meio da
busca incansavel da perfeicdo. Isso envolve a busca
Perfeicao constante de maneiras de eliminar o desperdicio, reduzir

0 tempo das atividades e melhorar a qualidade.

Fonte: Adaptado WOMACK e JONES (2004).

Em sintese, conclui-se que o maior objetivo € aumentar a eficiéncia dos processos
por meio da reducdo dos desperdicios, aumentando a satisfacdo dos clientes e dos
colaboradores e reduzindo os custos. Para isso, € necessario entender qual a expectativa
do cliente e adequar o processo para que ele seja o mais “enxuto” possivel, isto é, com
menos perdas, com fluxo continuo e com ritmo de producgao ditado pela necessidade do
cliente (DOMINGUES, 2013).

Implementar o Lean Manufacturing € criar um ambiente de trabalho mais eficaz e
harmonioso, capaz de se adaptar e de ser adaptavel de acordo com seus clientes e
exigéncias do mercado (ALMEIDA, 2017).



2.2 SIX SIGMA

No decorrer da revolugdo industrial, ocorreu a producdo em massa como
consequéncia da alta demanda, sendo impraticavel a inspecao do total de itens produzidos
para analise da qualidade. Portanto, foi criado o controle estatistico da qualidade, onde o
fluxo do processo produtivo fluia de melhor forma com a inspec¢éo por amostragem de uma
certa quantidade de produtos fabricados. Durante essa época, com o mercado se tornando
cada vez mais exigente, foram necessarios estudos, treinamentos e equipes especializadas
no intuito de aprimorar o conceito degarantia e gestao estratégica da qualidade, além de
serem criados os sistemas normatizados de qualidade (ALMEIDA, 2017).

Na década de 1980, com o grande numero de concorrentes e precisando aumentar
a competitividade industrial da empresa, a Motorola surge com a metodologia Six Sigma,
onde apresenta uma cultura na gestdo focada no aperfeicoamento dos processos
industriais. Como resultados, ocorreram consideraveis ganhos financeiros para a
corporacdo, o aumento da satisfacdo dos clientes e a ampliacdo da participacdo no
mercado. Posteriormente, diversas empresas adotaram, mas o caso que chamou mais
atencao foi o da General Electric, em 1996, que atingiu um crescimento consideravel na
margem de lucro operacional, conquistando a posicdo de uma das empresas mais bem-
sucedidas dos Estados Unidos (ROCHA e GALENDE, 2014).

Focando seus esforcos na reducao dos custos, do tempo de ciclos e no aumento da
satisfagao do cliente, Pande e Holpp (2001) afirmam que o “Six Sigma é a maneira mais
inteligente de gerenciar um negodcio ou um departamento. Ele coloca os clientes em
primeiro lugar, utilizando fatos e dados para impulsionar as melhores solugdes”.

Pelo lado estatistico, a letra grega sigma (o) significa desvio padrao, que representa,
em uma distribuicdo normal, o grau de dispersao em relacdo a sua média. Essa distribuicao
normal, também chamada de “Gaussiana”, possui dois parametros: o sigma (o), que
quantifica a variabilidade em um processo, e a média (). A probabilidade de um valor estar
entre -10 e +10 é de 68,26%. Seguindo esse conceito, se forem estipulados limites inferior
e superior como especificagdo, conforme o numero de sigmas dentro desses limites tende
a aumentar, maior € a probabilidade de um valor estar dentro desses limites (CORREA,
2003). Verifica-se na Figura 1 o grafico da distribuicdo dos percentuais em fungao do

numero de desvios padrao.



Figura 1 — Grafico da distribuicdo dos percentuais em fungao do niumero de desvios padrao.
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Fonte: Estorilio e Amitrano (2011)

Portanto, o valor do sigma esta relacionado a uma determinada area de
probabilidade, que deve ser calculada inicialmente através do valor esperado de defeitos
ou sucessos em um determinado processo. Com isso, se os limites englobam seis desvios
padrao, conforme a Figura 2, significa que 99,9999998% dos itens produzidos estdo dentro
dos especificados, ou seja, ha apenas 0,0000002% de chances (0,002 falhas por milh&do ou
ppm) de ocorréncia de problemas de qualidade. Esse é o objetivo do Six Sigma: conseguir

chegar muito proximo de zero falhas no processo produtivo (REIS, 2003).

Figura 2 — Grafico da distribuicdo normal centrada e desvio padrao de Six Sigma
Distribuiciio o _
Limite Inferior de Normal Centrada Limite Superior de
Especificacio Especificagio

0.001PPM 350 PPM

Ny

|
Fonte: Reis (2003, p.41)
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O Six Sigma busca atingir 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO) ou
0,00034% de probabilidade de ocorréncia de falhas. De acordo com Feitor (2008), isso se
deve ao fato de ser muito dificil alcangar uma taxa de 0,002 falhas por milh&o de itens
produzidos, por mais bem planejado que seja o processo, pois ha um deslocamento da
meédia em relagao ao valor especificado, devido a perturbagdes naturais.

Verifica-se na Tabela 3 a relacao entre a taxa de erro, a taxa de acerto e o nivel de
defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO), considerando que o nivel sigma adequado
para cada projeto depende dos requisitos do cliente, e utilizar um nivel acima do adequado
para o projeto significa desperdicio de esforgo da empresa, sem contrapartida de
reconhecimento pelo cliente (TRAD e MAXIMIANO, 2009).

Tabela 1 — Significado da escala Sigma

Taxa de Acerto Taxa de Erro Defeitos por Mil(gé;aomtgz)Oportunidades Escala Sigma
30,9% 69,1% 691.462 1,0
69,1% 30,9% 308.538 2,0
93,3% 6,7% 66.807 3,0
99,38% 0,62% 6.210 4,0

99,977% 0,023% 233 5,0
99,99966% 0,00034% 3.4 6,0

Fonte: TRAD e MAXIMIANO (2009)

Por fim, para conseguir diminuir a varidncia do processo, ou seja, o numero de falhas
até que todos os componentes estejam dentro das especificagdes, € necessario melhorar
o desempenho em cada fonte de variacdo, como: operadores, maquinas, ferramentas,
setup, material e ambiente de trabalho. Alinhada com as estratégias e objetivos da
corporagao, essa metodologia obtém resultados positivos, tornando o processo mais
estavel, diminuindo o tempo de cada ciclo, reduzindo desperdicios e aumentando a
qualidade do produto (DAVIS, AQUILANO e CHASE, 2001).

2.3 LEAN SIX SIGMA

Com o passar dos anos, as empresas vém buscando melhorar a gestao de seus
processos produtivos por conta da grande competitividade. O Six Sigma busca encontrar e
eliminar as causas da variagao do processo, que ocasionam os defeitos dos produtos. Ja

o Lean Manufacturing foca na eficiéncia, produzindo produtos ou servico mais rapido



possivel com o menor custo e eliminando os desperdicios (ANTONY, 2010).

De acordo com Mani e De Padua (2008), a integragdo LSS € uma metodologia que
tem sido discutida e incorporada cada vez mais nas empresas, onde juntam os conceitos
de Six Sigma com os do Lean Manufacturing. Por se complementarem para melhorar os
processos produtivos, esses métodos resultam na reducao dos desperdicios, aumentando
a qualidade dos produtos, a satisfacao do cliente e o resultado financeiro.

Conforme Snee e Hoerl (2007), na maioria das vezes as causas principais do baixo
desempenho do processo produtivo sdo os problemas no fluxo e cada etapa pode haver
variagbes ou atividades que ndo agregam valor ao produto sendo um desperdicio de
esforco da corporacao.

Reduzir tempo de ciclo e desperdicios ndo € o suficiente para atingir niveis de
exceléncia do processo, como também reduzir somente a variabilidade nao fara a eficiéncia
ser excepcional, sendo necessario criar uma visdo mais ampla de melhoria do processo
(ALMEIDA, 2017).

Portanto, Lean e Six Sigma devem ser utilizados em conjunto, como parte de um
método holistico de melhorias, de forma que utilizam como base a melhoria no fluxo do
processo e a redugao da variabilidade, desta forma um complementa e refor¢ca o outro
(SNEE, CONSULTING, HOERL, 2007).

2.4 LEAN SIX SIGMA NA INDUSTRIA FARMACEUTICA

A industria farmacéutica é um setor responsavel pela pesquisa, desenvolvimento,
producdo, comercializagao e distribuicdo de medicamentos. O surgimento dessa industria
ocorreu no inicio do século XX na Europa, mas no Brasil, comecgou a se desenvolver apenas
entre 1890 e 1950, sendo bem mais tarde comparado ao continente europeu.

Nas ultimas décadas, as industrias farmacéuticas passaram por enormes mudancas.
Além da producdo de medicamentos, essas industrias agora também pesquisam novas
moléculas, desenvolvem novas drogas, embalam, comercializam e distribuem
medicamentos. Todo esse processo, antes da distribuicdo dos medicamentos prontos,
envolve meses ou anos de estudos, com custos que podem chegar a bilhdes para seu
desenvolvimento, o que acaba sendo refletido no preco final repassado ao consumidor.
Além disso, de cinco a dez mil moléculas com potencial terapéutico, apenas cerca de 250
sdo realmente avaliadas em testes pré-clinicos e, dessas, somente cinco sao analisadas

clinicamente, resultando em apenas uma ser aprovada e registrada para o mercado



farmacéutico (ROCHA e GALENDE, 2014).

Com os custos cada vez mais elevados para a pesquisa de novas moléculas e o
processo de quebra de patentes, as industrias farmacéuticas tém visto sua margem de lucro
diminuir. O que se busca € a redugao drastica de custos para privilegiar investimentos em
inovacgao, o que é desafiador, pois, como em qualquer outra industria que lida com recursos
pereciveis, a farmacéutica possui particularidades devido a submissdo a &rgaos
reguladores (ROCHA e GALENDE, 2014).

Comparada a outros setores, a industria farmacéutica tem avancado lentamente na
implementag¢ao da metodologia LSS. Entretanto, como o rigor nas pesquisas e no controle
de processos precisa ser extremamente rigoroso, a implementagcdo do LSS tem se
mostrado fundamental para a padronizacdo de boas praticas, minimizando desperdicios,
reduzindo a variabilidade dos processos, e otimizando o tempo, a energia e 0s recursos
materiais e humanos (BRANCO, 2014).

Nesse contexto, mesmo com a implementagcdo lenta, quando aplicada de forma
correta, alguns estudos demonstram ganhos expressivos para a organizagao. Essa filosofia
deve ser devidamente esclarecida e incorporada a organizagao, desde o chao de fabrica
até o nivel gerencial (GUIMARAES, RIBEIRO e SILVA, 2006).

Portanto, a metodologia LSS demonstra como € possivel modificar os fluxos de
processos nas industrias farmacéuticas, aumentando a qualidade dos produtos e servicos,
reduzindo os desperdicios associados a retrabalhos, engajando os colaboradores,
estruturando os processos e criando uma cultura de melhoria continua. Além disso, pode-
se destacar que o resultado mais consideravel é a melhoria na satisfagcao do cliente com o
cumprimento dos prazos, a melhora na qualidade dos produtos e no atendimento
(ALMEIDA, 2012).

3 METODOLOGIA

Para atingir o objetivo, o presente estudo foi conduzido por meio de uma reviséo
sistematica, um método cientifico utilizado para sintetizar e analisar de forma rigorosa os
resultados de multiplos estudos sobre o tema proposto (FILSER, SILVA e OLIVEIRA, 2017).
Além disso, é considerado um método replicavel, transparente e rigoroso (TIWARI, 2020),
utilizando critérios de inclusdo e exclusdao para responder a questdo de pesquisa

(LYNGDOH et al.,, 2021), sendo menos propenso a vieses tendenciosos (AKMAL,



GREATBANKS; FOOTE, 2020).

A metodologia consiste basicamente em quatro passos: formulagédo das questdes de
pesquisa, selecdo das bases de dados, definicdo dos termos de busca e execugao do
protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
Esse protocolo € apresentado na literatura como um dos métodos mais eficazes para
atender aos objetivos do estudo (MOHER et al., 2009).

O primeiro passo € a formulagao da questao de pesquisa, conforme pode ser visto a
seguir: Quais sdo os impactos da implementacdo do Lean Six Sigma na industria
farmacéutica pelo mundo?

Em seguida, foram selecionadas as bases Scopus e Web of Science (WoS). A
Scopus foi escolhida por ser considerada a maior base de dados com artigos revisados
(FILSER, SILVA e OLIVEIRA, 2017), e a WoS por permitir acesso a mais de doze mil
periodicos (COSTA et al., 2017), sendo assim considerada uma autoridade na literatura
cientifica (YAN, LIAO e CHEN, 2018).

Foram determinados os seguintes termos de busca: Lean Six Sigma e Industria
Farmacéutica. A pesquisa utilizou os termos em inglés para obter um maior alcance
(TURRA, 2018). Esses termos foram agrupados por meio do operador booleano “AND”,
que possibilita a intersecdo entre os termos, excluindo artigos ndo aderentes ao tema,
resultando na combinagéo "Lean Six Sigma AND Pharmaceutical".

De acordo com Moher et al. (2009), o protocolo PRISMA deve seguir os seguintes
passos: identificagdo, selegao, elegibilidade e inclusdo. Na fase de identificagédo, a busca
foi limitada ao periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2023, resultando em um total de 24
publicagdes na WoS e 57 publicagdes na Scopus, incluindo artigos de revistas, congressos,
relatorios e livros. Posteriormente, foram excluidos 11 documentos duplicados, restando 70
para a segunda fase.

Na etapa de selec¢ao, foram lidos os titulos, resumos e palavras-chave dos artigos
com o intuito de encontrar apenas os documentos que possuem aderéncia ao tema,
totalizando 43 documentos selecionados para a terceira fase (SANTOS, 2021).

Na etapa de elegibilidade, ndo tivemos acesso a 18 artigos selecionados para leitura
na integra e outros n&o correspondiam ao interesse do estudo e foram excluidos, restando
25 documentos.

Para a ultima etapa, de inclusado, foram mantidos 25 documentos, e nio foi realizada

a inclusdo dos artigos a partir do rastreamento das referéncias das leituras das etapas



anteriores (CALABRO et al., 2018). A Figura 3 sintetiza a medologia geral utilizada nessa

pesquisa.

Figura 3 — Metodologia da pesquisa

Formulagao da questao de pesquisa
Passo 1 Quais sao os impactos de implementagao do Lean Six Sigma na industria farmacéutica no mundo?

Selecao das bases de dados

Passo 2 Scopus e Web of Science (WoS)

A 4

Definicdo dos termos de busca
Lean Six Sigma AND Pharmaceutical

Passo 3

\ 4

N. de relatos identificados no banco de dados de buscas
Scopus = 57 e WoS =24

\ 4

Artigos duplicados excluidos (n=11)
Artigos apés a remogao dos duplicados (n=70)

Identificagcao

\ 4

Artigos excluidos (n=27)

Passo 4 Artigos selecionados (n=43)

Selecao

v

Artigos excluidos (n=18)
Artigos elegiveis (n=25)

v

Artigos incluidos (n=0)
Total de artigos incluidos (n=25)

Inclusdao Elegibilidade

Fonte: Adaptado MOHER et al. (2009) e SANTOS (2021)




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da amostra final de vinte e cinco documentos provenientes da revisao
sistematica sobre os impactos da implementacédo do LSS na industria farmacéutica revelou
uma riqueza de informacdes que contribuem significativamente para a compreensao do
tema, porém ainda existem poucas publicacdes sobre esse tema.

Verifica-se a seguir no grafico 1 a distribuigdo do numero de artigos por ano de

publicacio relacionados ao tema proposto.

Grafico 1 — Numero de Artigos x Ano de Publicacao

NUMERO DE ARTIGOS X ANO DE PUBLICACAO
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Fonte: Prépria.

Observa-se uma baixa variedade de publica¢gées ao longo do tempo, com um numero
reduzido de artigos, onde em 2017 foi o ano que mais tiveram publica¢gdes sobre o tema,
totalizando oito artigos, seguido dos anos de 2013 com quatro publicagdes e 2014 com trés
publicagdes. Embora o LSS seja um assunto em alta no mundo corporativo, podemos
considerar baixo o interesse em pesquisas voltadas sobre esse tema para a industria
farmacéutica.

A seguir é apresentando o grafico 2, onde mostra o numero de artigos em

comparagao aos paises de publicacao.



Grafico 2 — Numero de Artigos x Pais de Publicacao

NUMERO DE ARTIGOS X PAiS DE PUBLICACAO
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Fonte: Prépria.

Observamos que foram publicados artigos sobre o tema em varios continentes, onde
o continente Europeu foi 0 que mais pesquisou, totalizando onze publicacbes. As demais
ficaram dispersas por diversos paises e nenhum pais da América do Sul publicou artigos
sobre esse assunto.

E importante notar que, embora possa haver menos artigos especificos sobre LSS
na industria farmacéutica, isso n&o significa necessariamente que a metodologia néo possa
ser aplicada com sucesso nesse setor. Muitas empresas farmacéuticas adaptam e
personalizam abordagens de melhoria de processos para atender as suas necessidades
unicas. No entanto, informagdes detalhadas sobre essas iniciativas sdo escassas.

4.1 Impactos positivos e negativos

A abordagem LSS que combina principios do Lean, focados na eliminacdo de
desperdicios, com a metodologia Six Sigma, centrada na reducdo da variabilidade e na
melhoria dos processos, apresentam impactos positivos e negativos, conforme podem ser

observados no quadro 3.



Quadro 3 — Impactos Positivos x Impactos Negativos

N°DO x IMPACTOS NEGATIVOS DA
ARTIGO IMPACTOS POSITIVOS DA IMPLEMENTACAO IMPLEMENTACAO
O projeto demonstrou os beneficios da|A implementagdo do pensamento enxuto
implementacdo de mudangas por meio da solugéo | pode enfrentar resisténcia por parte dos
eficaz e estruturada de problemas, eliminando o | funcionarios e gestores acostumados com
tempo de inatividade, melhorando o fluxo de|métodos tradicionais de trabalho. Isso pode
produtos, reduzindo o backlog, eliminando o |resultar em baixa ades&o ao novo sistema,
desperdicio de produtos, aumentando a|atrasos na implementagdo e falta de
1 produtividade e, em ultima analise, melhorando a | comprometimento.
experiéncia do cliente ao reduzindo o atraso na
saida do produto da fabrica. Utilizou com sucesso as
metodologias Lean Six Sigma para determinar as
causas raizes e implementar agdes corretivas. Isto
resultou na eliminagcdo dos problemas sob
investigacdo sem impactar negativamente o custo
de fabricacao, o tempo de producgdo ou a qualidade
do produto.
Os resultados mostram que ha um acordo entre os | Os funcionarios podem resistir as mudancas
participantes sobre a alta importdncia e |no processo de trabalho, especialmente se
implementacdo de cada variavel Lean Six Sigma e | estiverem acostumados com métodos
itens de desempenho do negdcio, o que indica que | antigos. Isso pode levar a um clima
a Jordanian Pharmaceutical Manufacturing | organizacional negativo e dificultar a
organizations (JPMO) percebe a importancia da |implementagdo bem-sucedida.
implantagao das variaveis Lean Six Sigma.
O presente estudo demonstra que todas as variaveis
Lean Six Sigma tém um efeito no desempenho
empresarial dos JPMOs. O defeito tem o maior
2 efeito, seguido pelo movimento, depois pelo
estoque, transporte, excesso de produgao e talentos
nao utilizados, enquanto o processamento extra e o
tempo de espera ndo tém efeito significativo no
desempenho comercial do JPMO. As organizag¢des
farmacéuticas jordanas acreditam fortemente que a
implementagao de todas as variaveis de desperdicio
€ importante e afeta o desempenho empresarial das
organizagbes, tais como a produtividade, a
rentabilidade e a avaliagédo de mercado dos stocks.
Os resultados da aplicagdo do Six sigma através das | Os especialistas que estudaram os desafios
etapas DMAIC, nomeadamente determinar, medir, |da mudanga organizacional em grandes
melhorar e controlar, visa a eliminagdo de |empresas, identificaram grandes fontes de
desperdicios em todas as etapas do processo de |resisténcia como medo da mudanga na
3 fabricagdo, isso inclui a redugdo de estoques |cultura organizacional, falha em reconhecer
excessivos, movimentagdes desnecessarias, | a necessidade de mudancga e permissao de
tempos de espera e retrabalho. Com a redugédo | obstaculos para bloquear a viséo.
desses desperdicios, as empresas farmacéuticas
podem economizar tempo e recursos, tornando a
produgao mais eficiente.
Permitram que as empresas alcangassem |O desafio em manter o entusiasmo e as
melhorias significativas na eficiéncia e na qualidade | iniciativas
dos produtos. em torno do Lean Six Sigma apos
implementacao
4 Hoje, os programas LSS que antes

abrangiam a empresa vivem de forma
silenciosa, limitados principalmente a
iniciativas menores na produgao.

Pouca resolugdo de problemas e énfase
excessiva nas estatisticas




Reconhecimento da necessidade de duas areas de
investigacao para aplicagao do Lean Six Sigma com
métricas distintas: Uma para criatividade e inovacgao

A implementacgao dessas ferramentas muitas
vezes requer tempo e esforgo adicionais dos
funcionarios,

5 € outra para processos especialmente durante a fase de treinamento
e adaptacédo. Isso pode levar a sobrecarga
de trabalho e aumentar o estresse entre os
colaboradores.

O LSS ficou muito integrado ao sistema de agdes | A implementacéo de programas Lean e Seis
corretivas e preventivas da industria farmacéutica, | Sigma pode exigir investimentos
desvios e sistemas de auditoria interna. significativos em treinamento, tecnologia e
6 Melhoria da produtividade, melhoria da qualidade e | consultoria externa.
obtencgao de poupangas de custos. Esses custos iniciais podem ser um fardo
financeiro para a organizagao,
especialmente se os beneficios ndo forem
imediatamente percebidos.
Medir os valores atuais dos parametros especificos | Mudangas radicais nos processos de
em relagdo aos objetivos e fornecer feedback aos |trabalho  podem  afetar a  cultura
participantes relevantes no processo. | organizacional existente. Isso pode criar
Identificar problemas significativos para serem |conflitos entre diferentes grupos dentro da
7 gradualmente resolvidas, levando a eliminagéo |organizagdo e prejudicar a coesdo e a
completa de toda uma classe de desvios ou |colaboragdo entre os funcionarios.
impactos
O LSS pode ser utilizado em todos os projetos de
melhoria semelhantes em diferentes areas do
sistema de qualidade e da produgéo farmacéutica.
Entregou melhorias significativas no tempo de ciclo | Foi gerada uma tensdo entre as equipes de
e no fluxo, representando economias de custo. | gerenciamento e de projeto e pode impactar
O fluxo de trabalho construiu uma compreenséo | negativamente no objetivo de o projeto
8 mais profunda do capacidades e pontos fortes de
nossos parceiros geraram melhorias significativas
em produtividade medida pela reducao do tempo de
ciclo e aumento da produtividade alvo.
Maior énfase na analise de valor das partes|Se a implementacdo nao estiver alinhada
interessadas, diretrizes para implementagdo de|com o0s objetivos estratégicos da
sistema de gerenciamento de energia, ferramentas | organizagdo, pode haver uma desconexao
analiticas e estatisticas para interpretacdo de dados | entre as iniciativas Lean/Seis Sigma
de energia. |e as prioridades de negocios. Isso pode
9 Maior consideragdo dedicada aos aspectos |resultar em desperdicio de recursos e
humanos ao projetar processos de gestdao de |esforcos em areas que ndo agregam valor
energia, incorporando técnicas e praticas de gestéo | real ao negdcio.
de projetos, objetivos de sistema, recursos e
processos mais claros e definidos.
Forte estrutura organizacional estabelecida com
fungoes e responsabilidades definidas.
Melhoria na Qualidade Custos Iniciais Elevados
10 Reducéo de Desperdicios Resisténcia a Mudanca
Otimizagdo do Fluxo de Caixa
Aumento da Eficiéncia Complexidade Adicional
Melhoria da Qualidade Resisténcia a Mudanga
11 Reducgéo de Ciclo Temporal Custos Iniciais
Engajamento dos Colaboradores
Reducao de Taxas de Falha
Melhoria na Qualidade do Processo Possivel Supressao da Criatividade
12 Reducgao de Custos Restricbes a Inovagao Incremental
Agilidade no Desenvolvimento de Novos Produtos
Eficiéncia Operacional Aprimorada Resisténcia a Mudanca
Entrega Consistente de Valor aos Clientes Necessidade de Treinamento Intensivo
13 Tomada de Deciséo Informada

Cultura de Melhoria Continua
Controle de Qualidade Aprimorado




Melhoria na Determinacao Analitica
Otimizacao do Processo por RSM

Complexidade e Custo
Exigéncia de Recursos Especializados

14 Validagdo de método conforme diretrizes
regulatérias
Aplicagéo de LSS
Maior desempenho operacional Potencial interrupgao durante a transigao

15 Prevencgao de gargalos criticos para os negécios Resisténcia a Mudanca
Estabelecimento do Modelo Lean PU
Foco na Sustentabilidade
Melhoria da Eficiéncia Operacional Resisténcia a Mudanga

16 Redugéao de Custos Investimento Inicial
Qualidade Aprimorada Interrupgédo Temporaria
Resposta Rapida as Mudancas no Mercado
Elementos do Lean Six Sigma (defeito, | Manter os ganhos alcangados através da
superprodugdo, tempo de espera, transporte, |implementacdo continua das praticas Lean

17 inventario, movimento, processamento extra e |e Seis Sigma pode ser dificil.
talento n&o utilizado) tém um impacto positivo no
desempenho empresarial das organizagbes de
fabricagdo farmacéutica jordanianas (JPMOs).

Redugéo de Custos Sem um compromisso continuo da lideranga
Eficiéncia Operacional e dos funcionarios,

18 Satisfagdo do Cliente 0s processos podem voltar aos antigos
Controle Melhorado padrées e os beneficios podem diminuir ao
Impacto nas Despesas de Distribuicao longo do tempo.

Aumento da Eficiéncia na Sintese de Novos Variagédo e Magnitude do Tempo de Sintese
Compostos Demora na Entrega de Novos Compostos

19 Reducao do Desperdicio Desafios na Avaliagao Proativa de Rotas de
Melhoria na Tomada de Decisdes na Fase de Sintese
Design
Aprimoramento na Analise de Dados
Eficiéncia na Escrita Resisténcia a Mudanca

20 Facilidade de Acesso e Compreensao Necessidade de Treinamento
Racionalizagdo dos Recursos Desafios Tecnoldgicos
Conformidade com Padrdes
Reducgao de Custos Resisténcia Inicial
Melhoria na Pontualidade Investimento de Tempo e Recursos

21 Conscientizagao sobre Interdependéncia
Redugdo de Comportamento de "Silo"

Prevencéo de Incidentes Sabotadores
Aumento da Eficiéncia na Descoberta de Possivel Perda de Criatividade
Medicamentos Dependéncia Excessiva de Modelagem

22 Otimizagao do Processo de Triagem
Uso Efetivo de Modelagem e Simulagao
Maior Foco na Eficacia em Ensaios Clinicos
Melhoria na Qualidade do Produto Custos Elevados

23 Padronizagao Global Complexidade Administrativa
Seguranga do Paciente Tempo de Implementagao
Avancos Tecnoldgicos e Cientificos
Aumento da Efetividade Operacional Investimento Inicial de Recursos

o4 Foco em Melhoria Continua Tempo de Implementagao
Identificagdo de Problemas Chave Possivel Resisténcia Organizacional
Aumento da Capacidade Produtiva
Reducao significativa de defeitos, melhoria na Custo inicial de implementagao, tempo e
eficiéncia do processo, economia significativa, recursos dedicados e a resisténcia a

25 aumento da satisfagcéo do cliente e a mudanga

implementagao de praticas de controle

Fonte: Préprio




A implementacdo do LSS na industria farmacéutica pode trazer uma série de
beneficios significativos. Ao focar na melhoria continua dos processos, essa metodologia
contribui para a redugdo de defeitos e erros de produgdo, garantindo a qualidade dos
produtos farmacéuticos. Além disso, a eficiéncia operacional é aprimorada através da
identificacdo e eliminacdo de desperdicios, resultando em uma cadeia de producdo mais
agil e eficaz.

A abordagem LSS também pode impulsionar a inovagéo ao incentivar a identificagéo
e resolucdo proativa de problemas, promovendo uma cultura de melhoria continua
(CALABRO et al., 2018). A capacidade de detectar e corrigir problemas rapidamente pode
levar a ciclos de desenvolvimento mais curtos e a introducdo mais rapida de novos
medicamentos e produtos no mercado (GUIMARAES et al., 2014).

No entanto, a adogdo do LSS também apresenta desafios consideraveis. O
investimento inicial em treinamento e recursos pode ser substancial, e a implementacao da
metodologia frequentemente requer uma mudanga cultural significativa dentro da
organizagdo. Além disso, a resisténcia a mudanga por parte dos funcionarios pode
representar um obstaculo, exigindo esforgos adicionais de engajamento e comunicagao
para garantir a adeséo e o sucesso do processo de melhoria continua.

Um dos desafios mais comuns € a resisténcia a mudanca por parte dos funcionarios,
especialmente quando se trata de adotar novos métodos ou modificar praticas
estabelecidas (SNEE & HOERL, 2007). A implementagao bem-sucedida do LSS requer n&o
apenas a aplicacao de ferramentas e técnicas, mas também uma mudanca cultural e
organizacional substancial (ALMEIDA, 2012). Isso pode ser particularmente dificil em uma
industria com uma cultura tradicionalmente avessa ao risco e resistente a mudancas.

Além disso, a implementagdo do LSS pode exigir investimentos significativos em
treinamento e desenvolvimento de pessoal, bem como em tecnologia e infraestrutura
(SWARANKAR et al., 2020). Isso pode representar um 6nus financeiro inicial para as
empresas farmacéuticas, especialmente para aquelas de menor porte, como destacado por
ESTORILIO e AMITRANO (2013) em seu estudo sobre a aplicagado do Six Sigma em uma
empresa de pequeno porte.

Apesar dos desafios, os impactos positivos da implementagao do LSS na industria
farmacéutica sdo notaveis. A reducdo de desperdicios e a melhoria da eficiéncia
operacional podem levar a uma diminuicdo nos custos de produg¢ao, sem comprometer a
qualidade ou a conformidade regulatéria (GALVANI, 2010). A padronizagédo de processos

e a reducdo da variabilidade também podem resultar em produtos farmacéuticos mais



consistentes e seguros, beneficiando tanto as empresas quanto os consumidores (ROCHA
e GALENDE, 2014).

A superagcdo desses desafios requer um compromisso firme da lideranga,
investimentos adequados em recursos e uma abordagem holistica que leve em
consideragdo nao apenas o0s aspectos técnicos, mas também os culturais e
organizacionais. Ao enfrentar esses desafios de frente, as empresas farmacéuticas podem
colher os frutos do LSS, melhorando sua eficiéncia, qualidade e capacidade de inovacgao.
Todo o contexto mencionado também pode ter influenciado a quantidade de estudos neste
setor da industria.

Mesmo sendo uma ferramenta conhecida no mundo corporativo, foram encontrados
poucos estudos sobre a implementagao do LSS na industria farmacéutica. Infelizmente, o
tema ndo tem sido objeto de consideravel interesse e investigagao, apesar de o setor ser

altamente regulamentado e complexo.

4.2 Barreiras e facilitadores para implementagao

Nas publica¢des estudadas foram verificadas as barreiras e facilitadores, conforme

€ demostrado no quadro 4.

Quadro 4 — Barreiras x Facilitadores

N° DO

ARTIGO BARREIRAS PARA IMPLEMENTACAO

FACILITADORES PARA IMPLEMENTAGCAO

Encontrado como barreira os fluxos continuos O apoio e o comprometimento da lideranga sao
de materiais cruciais para o sucesso da implementagdo do
1 Lean em organizagdes de saude. Os lideres
devem demonstrar apoio ativo e fornecer recursos
necessarios para o processo de mudanca.

Mudangas na cultura organizacional e prontiddo

Incentivar e envolver os funcionarios em todos os

dos recursos humanos para aprender e trabalhar | niveis da organizagdo no processo de
em equipe. Além disso, os |implementacdo ¢é fundamental. Isso inclui
recursos escassos devem ser adaptados para | treinamento adequado, comunicagao
2 melhorar as competéncias de gestdo e criar |transparente e a criagdo de uma cultura que
vantagens valorize a melhoria continua.
competitivas.
Algumas industrias farmacéuticas, em geral, tém | Os padrées nos fluxos de processos que ja sédo
dificuldades na implementagcdo do Lean Six |adotados geralmente nas industrias
Sigma, tendo como desafio superar a resisténcia | farmacéuticas.
3 institucional normal a implementacdo de

mudancas de grande magnitude.




Os programas LSS precisam do apoio da alta
administragcdo para funcionarem, o mal
entendimento do conceito do LSS e a carga
regulatdria associada as mudangas de processos
na produgcao farmacéutica €& extremamente
elevada em comparagao com outras industrias, o
que impede a motivagcdo para a melhoria
continua

Um dos principios centrais do Lean €& a
identificacdo e eliminagdo de desperdicios em
processos. Isso envolve a analise detalhada de
fluxos de trabalho para identificar atividades que
ndo agregam valor e implementar mudancgas para
reduzir ou eliminar esses desperdicios.

Medir o progresso e os resultados € crucial para
0 sucesso da implementacdo. Se as métricas
escolhidas n&o estiverem alinhadas com os
objetivos organizacionais ou nao refletirem
verdadeiramente o desempenho, pode ser dificil
avaliar o impacto das mudancgas e manter o foco
na melhoria continua.

O Lean promove uma abordagem de melhoria
continua, onde os processos sao constantemente
revisados e aprimorados com base em dados e
feedback dos stakeholders. Isso requer um
Compromisso com a aprendizagem
organizacional e a adaptacao constante.

Ter um ambiente altamente regulamentado, o
medo de atividade extra de validagdo, uma
cultura de conformidade versus qualidade e uma
cultura regulatéria dentro da organizagéo de ser
“segura".

Estabelecer padrdes claros e consistentes para
0s processos é essencial para garantir a eficiéncia
e a qualidade. Isso ajuda a reduzir a variagao e
permite uma melhor gestdo e monitoramento dos
processos ao longo do tempo.

O estudo ndo menciona explicitamente as
barreiras para a implementagdo No entanto,
poderia ser inferido a cultura organizacional ja
existente como uma grande barreira.

O estudo ndo menciona explicitamente
facilitadores para a implementagéo.

Os esforgos de melhoria, embora feitos com boas
intengdes, aprofundar-se detalhadamente nas
operagdes de pesquisa acabou gerando alguma
tensédo desnecessario e um grande investimento
para

fazer com que
concretizem

mudangas positivas se

Existem varias ferramentas e técnicas associadas
ao LSS, como o mapeamento do fluxo de valor, o
5S, o Kanban e o Kaizen. A aplicagao adequada
dessas ferramentas pode facilitar a
implementacao e sustentacio das praticas LSS

Os funcionarios podem resistir a introdugdo de
novos processos ou métodos de trabalho,
especialmente se estiverem acostumados com o
status quo. Isso pode ser resultado de medo do
desconhecido, preocupagdes com seguranga no
emprego ou simplesmente relutancia em sair da
zona de conforto.

Promover uma cultura organizacional que valorize
a exceléncia operacional e a busca constante pela
melhoria € essencial. Isso envolve encorajar a
colaboracgéo, o] compartilhamento de
conhecimento e a celebragdo dos sucessos
alcangados por meio do Seis Sigma.

10

A complexidade da cadeia de suprimentos e as
exigéncias regulatérias

O comprometimento gerencial, a adaptagdo as
necessidades especificas e a capacitagdo dos
funcionarios

11

A cultura organizacional existente, a falta de
conhecimento e treinamento e a incerteza sobre
os resultados

Lideranga engajada, comunicagdo clara,
treinamento abrangente e a abordagem gradual

12

A grande resisténcia a mudanca e os desafios de
qualificagéo

Envolvimento de todos os colaboradores,
comprometimento da alta administracdo, a
adaptacdo a variabilidade e ambientes de baixo
volume

13

A falta de compreensdo das metodologias e a
cultura organizacional resistente a mudanga

Apoio da Alta Administragao
Demonstragdgo de  Resultados
Participagao Ativa da Equipe
Comunicacéo Clara e Transparente

Tangiveis

14

Requisitos Técnicos Elevados
Investimento em Equipamentos Especificos

A relevancia clinica e a validagao regulatéria

15

A resisténcia dos processos existentes e a
rotatividade de lideranca

Sucesso em Laboratérios de CQ, flexibilidade na
abordagem de implantagdo, o modelo LSS
estabelecido e o0 compromisso com a
sustentabilidade




16

A cultura organizacional resistente, a
complexidade regulatéria e a falta de
conhecimento e treinamento

O comprometimento da alta administragao,
educacao e Treinamento Adequados e avaliagdes
continuas

17

O estudo ndo menciona explicitamente as
barreiras para a implementagdo. No entanto,
poderia ser inferido que potenciais obstaculos
podem incluir resisténcia dos membros da
organizagéo, falta de recursos ou dificuldades na
integracéo dos elementos do Lean Six Sigma.

O estudo ndo menciona explicitamente
facilitadores para a implementagdo. No entanto,
facilitadores potenciais podem incluir um forte
apoio da lideranga, envolvimento dos funcionarios
e programas de treinamento eficazes.

18

Necessidade de analise prévia e a identificagao
de atividades sem valor agregado

A metodologia LSS, o comprometimento da
equipe de gerenciamento e o desenvolvimento de
plano de controle.

19

A variagao na tomada de decisdes, a demora na
entrega de reagentes e materiais e a falta de
dados sobre o tempo de sintese

O envolvimento de diversas disciplinas nas
equipes de design, a analise LSS estruturada e o
reconhecimento da necessidade de melhoria

20

A cultura tradicional de escrita e a falta de
conscientizagao

O treinamento continuo, a demonstracdo de
resultados positivos e a integragao gradual

21

A cultura organizacional existente e a falta de
comprometimento

Apoio da alta administragdo comunicagao efetiva
envolvimento dos funcionarios

22

A resisténcia cultural e organizacional e as
limitagdes na predi¢ao de toxicidade

A colaboragdo estreita entre modeladores e
experimentalistas, o desenvolvimento de métricas
de qualidade para cascata de triagem e o
envolvimento direto dos cientistas na gestao
orgcamentaria

23

A resisténcia a mudancga e os recursos limitados

O treinamento adequado, o0s incentivos
financeiros e a colaboragdo com as autoridades
reguladoras

24

A falta de conhecimento e treinamento, os custos
associados e a cultura organizacional resistente
a mudanca.

O comprometimento da alta diregdo, a
comunicacdo efetiva, a demonstragcdo de
resultados e o treinamento adequado

25

A falta de compreensao da metodologia, a cultura
organizacional resistente e os recursos limitados

A lideranga comprometida, equipe capacitada,
compreensdao clara dos objetivos e o
monitoramento continuo

Fonte: Préprio

O Quadro 4 apresenta uma analise abrangente das principais barreiras e

facilitadores para a implementagéo do Lean Six Sigma (LSS) na industria farmacéutica. As

barreiras identificadas incluem a resisténcia a mudancga por parte da lideranca e dos

funcionarios, limitagdes financeiras, a complexidade dos processos existentes e desafios

na cultura organizacional. Por outro lado, os facilitadores destacados abrangem o

comprometimento da alta administragdo, o engajamento dos funcionarios por meio de

incentivos e treinamentos adequados, a alocacio eficiente de recursos financeiros, a

promog¢ao de uma cultura de melhoria continua e a simplificagcdo dos processos.




Compreender esses fatores pode orientar os gestores na criacdo de estratégias
eficazes para superar as barreiras e maximizar os facilitadores durante a implementacao
do LSS na industria farmacéutica. Ao reconhecer e abordar proativamente os desafios
potenciais, como a resisténcia a mudanca e a complexidade dos processos, e capitalizar
sobre os facilitadores, como o comprometimento da lideranga e o engajamento dos
funcionarios, as organizagbes farmacéuticas podem melhorar sua eficiéncia operacional,
qualidade dos produtos e satisfagao do cliente.

As barreiras para a implementagdo do LSS na industria farmacéutica s&o
multifacetadas. Primeiramente, o setor farmacéutico € altamente regulado, o que implica
em processos rigidos e tempo necessario para a adaptagdo as mudangas propostas pelo
LSS (ROCHA e GALENDE, 2014). Além disso, a cultura organizacional pode ser resistente
a mudancga, especialmente quando se trata de processos que afetam a qualidade e a
segurancga dos produtos (BRANCO, 2014).

Outra barreira significativa € a necessidade de investimento em treinamento e
capacitagcao dos colaboradores para a compreensdo e aplicacdo dos principios do LSS
(ALMEIDA, 2017). A falta de conhecimento técnico e metodolégico pode retardar a
implementacao eficaz do LSS (ALMEIDA e ALMEIDA, 2017). Além disso, a falta de
lideranga comprometida com a filosofia Lean e Six Sigma pode dificultar a sustentabilidade
das iniciativas de melhoria continua (TURRA, 2018).

Por outro lado, diversos facilitadores podem impulsionar a implementagdo bem-
sucedida do LSS na industria farmacéutica. A pressdao competitiva por eficiéncia e
qualidade, aliada a busca por redugao de custos, motiva as empresas a adotarem
abordagens como o LSS (GALVANI, 2010). A necessidade de atender as demandas do
mercado e garantir a conformidade regulatoria € um incentivo adicional para a adogao
dessas praticas (GUIMARAES et al., 2014).

A crescente conscientizagdo sobre a importancia da melhoria continua e da
exceléncia operacional também contribui para a aceitagdo do LSS no setor farmacéutico
(SNEE e HOERL, 2007). Além disso, a disponibilidade de recursos tecnolégicos, como
softwares de analise de dados, facilita a implementagdo e o monitoramento dos projetos
LSS (SWARANKAR et al., 2020).

E importante ressaltar que a colaboragdo entre diferentes areas funcionais e o
envolvimento ativo da alta administragdo sdo fundamentais para superar as barreiras e
aproveitar os facilitadores na implementagdo do LSS na industria farmacéutica (DAVIS et

al., 2001). A integracao eficaz do LSS com os processos existentes e a criagdo de uma



cultura de melhoria continua s&o essenciais para alcancar os objetivos de qualidade,
eficiéncia e conformidade regulatéria no setor farmacéutico (OHNO, 1997).

Neste contexto, a analise critica das barreiras e facilitadores para a implementagao
do LSS na industria farmacéutica é fundamental para o desenvolvimento de estratégias

eficazes para a adocao e sustentacao dessas praticas de melhoria continua.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacg&o do Lean Six Sigma (LSS), uma abordagem hibrida que combina
as filosofias do Lean Manufacturing e do Six Sigma, emerge como uma oOtima estratégia
para aprimorar a eficiéncia, reduzir desperdicios e elevar os padrdées de qualidade na
industria farmacéutica. Ao longo desta revisdo sistematica, exploramos os diversos
aspectos e desafios associados a essa iniciativa, avaliando seu impacto global e as
implicagdes para as praticas operacionais no setor.

O estudo destacou que a adog¢do do LSS na industria farmacéutica resulta em
melhorias significativas na eficiéncia operacional, ao mesmo tempo, verificou-se que foram
publicados poucos estudos sobre o tema.

A industria farmacéutica muitas vezes opera em um ambiente altamente
regulamentado e competitivo. Isso pode levar as empresas a serem mais reservadas sobre
suas praticas internas, incluindo iniciativas de melhoria de processos como o LSS. As
empresas podem ser relutantes em compartilhar informagdes detalhadas sobre suas
operagdes por preocupagdes com confidencialidade e protecao de propriedade intelectual.

Além disso, os processos nesta industria podem ser excepcionalmente complexos,
envolvendo uma série de etapas e requisitos regulatérios. Implementar metodologias como
o LSS pode ser mais desafiador nesse contexto, e as empresas podem enfrentar
dificuldades unicas que n&o sao tado proeminentes em outras industrias. Isso pode tornar
mais dificil para os pesquisadores conduzirem estudos detalhados ou generalizarem suas
descobertas.

E ainda, a industria farmacéutica € um campo amplo e diversificado, com muitas
areas de pesquisa e desenvolvimento em destaque, como descoberta de medicamentos,
desenvolvimento clinico e regulagdo. Como resultado, os recursos de pesquisa e
publicacdo podem ser direcionados para essas areas, deixando menos espaco para o
estudo especifico do LSS.

Embora existam menos artigos sobre LSS na industria farmacéutica em comparagéo

com outras industrias, isso n&o significa que a metodologia n&o seja aplicada ou valiosa



neste contexto. Muitas empresas farmacéuticas implementam iniciativas de melhoria de
processos para aumentar a eficiéncia, melhorar a qualidade e reduzir custos.

Os principios do Lean, focados na eliminagao de desperdicios e na maximizagao do
valor agregado, tém demonstrado a capacidade de simplificar cadeias produtivas
complexas, reduzindo custos e prazos de producgao. Isso se traduz em uma resposta mais
agil as demandas do mercado, especialmente em um contexto onde a inovagéao e a rapida
introducéo de novos produtos sao imperativas.

Além disso, a integragéo do Six Sigma, com sua énfase na redugao da variabilidade
e na melhoria continua, contribui para a garantia de qualidade nos processos
farmacéuticos. A conformidade rigorosa com padrdes regulatorios € uma caracteristica
inerente a industria, e o Lean Six Sigma se mostra uma ferramenta valiosa para atender a
esses requisitos, mitigando riscos e garantindo a seguranga dos produtos finais. Essa
abordagem metodoldgica tem sido associada a uma significativa diminuicdo de defeitos e
a uma maior satisfagado do cliente, consolidando a reputagao das empresas do setor.

Entretanto, vale ressaltar que a implementagdo bem-sucedida do Lean Six Sigma
nao esta isenta de desafios. A resisténcia a mudanca, a complexidade dos processos
farmacéuticos e a necessidade de adaptagao continua as normativas sao fatores criticos
que exigem atencao especial. Empresas que buscam adotar essa metodologia devem
investir em treinamento robusto, promover uma cultura organizacional voltada para a
melhoria continua e desenvolver liderangas capacitadas para conduzir as mudangas
necessarias.

Em um panorama mais amplo, observamos que o LSS ndo apenas beneficia as
operagdes internas das empresas farmacéuticas, mas também fortalece sua posicao
competitiva no mercado global. A capacidade de produzir com eficiéncia, minimizando
custos e maximizando a qualidade, confere uma vantagem estratégica significativa. Além
disso, a reputagcdo de confiabilidade e conformidade conquistada por meio dessa
abordagem pode influenciar positivamente as percepgbdes dos stakeholders, desde
reguladores até consumidores finais.

A medida que concluimos esta revisdo sistematica, fica claro que a implementacao
do LSS na industria farmacéutica ndo é apenas uma estratégia operacional, mas sim uma

resposta eficaz as demandas de um mercado dindmico e altamente regulamentado.



A implementagao do Lean Six Sigma, uma abordagem hibrida que combina as
filosofias do Lean Manufacturing e do Six Sigma, emerge como uma excelente estratégia
para aprimorar a eficiéncia, reduzir desperdicios e elevar os padrdées de qualidade na
industria farmacéutica. Ao longo desta revisao sistematica, exploramos diversos aspectos
e desafios associados a essa iniciativa, avaliando seu impacto global e suas implicagdes
para as praticas operacionais no setor.

O estudo destacou que a adog¢do do LSS na industria farmacéutica resulta em
melhorias significativas na eficiéncia operacional. No entanto, verificou-se que ha uma
escassez de estudos sobre o tema. A industria farmacéutica frequentemente opera em um
ambiente altamente regulamentado e competitivo, 0 que pode levar as empresas a serem
mais reservadas sobre suas praticas internas, incluindo iniciativas de melhoria de
processos como o LSS. As empresas podem hesitar em compartilhar informacgdes
detalhadas sobre suas operagdes devido a preocupacdes com confidencialidade e protecao
de propriedade intelectual.

Além disso, os processos nesta industria podem ser excepcionalmente complexos,
envolvendo uma série de etapas e requisitos regulatorios. Implementar metodologias como
o LSS pode ser mais desafiador nesse contexto, e as empresas podem enfrentar
dificuldades uUnicas que nao sao tdo proeminentes em outras industrias. Isso pode tornar
mais dificil para os pesquisadores conduzirem estudos detalhados ou generalizarem suas
descobertas.

Ademais, a industria farmacéutica € um campo amplo e diversificado, com muitas
areas de pesquisa e desenvolvimento em destaque, como descoberta de medicamentos,
desenvolvimento clinico e regulagdo. Como resultado, os recursos de pesquisa e
publicacdo podem ser direcionados para essas areas, deixando menos espaco para o
estudo especifico do LSS.

Embora existam menos artigos sobre LSS na industria farmacéutica em comparagéao
com outras industrias, isso nao significa que a metodologia ndo seja aplicada ou valiosa
neste contexto. Muitas empresas farmacéuticas implementam iniciativas de melhoria de
processos para aumentar a eficiéncia, melhorar a qualidade e reduzir custos.

Os principios do Lean, focados na eliminagao de desperdicios e na maximizagao do
valor agregado, tém demonstrado a capacidade de simplificar cadeias produtivas
complexas, reduzindo custos e prazos de producéo. Isso se traduz em uma resposta mais
agil as demandas do mercado, especialmente em um contexto onde a inovagéo e a rapida

introducao de novos produtos sao imperativas.



Além disso, a integracéo do Six Sigma, com sua énfase na redugao da variabilidade
e na melhoria continua, contribui para a garantia de qualidade nos processos
farmacéuticos. A conformidade rigorosa com padrdes regulatorios € uma caracteristica
inerente a industria, e o Lean Six Sigma se mostra uma ferramenta valiosa para atender a
esses requisitos, mitigando riscos e garantindo a seguranga dos produtos. Essa abordagem
metodoldgica tem sido associada a uma significativa diminui¢gado de defeitos e a uma maior
satisfagao do cliente, consolidando a reputagdao das empresas do setor.

Entretanto, vale ressaltar que a implementacdo bem-sucedida do Lean Six Sigma
nao esta isenta de desafios. A resisténcia a mudanca, a complexidade dos processos
farmacéuticos e a necessidade de adaptagao continua as normativas sao fatores criticos
que exigem atencdo especial. Empresas que buscam adotar essa metodologia devem
investir em treinamento robusto, promover uma cultura organizacional voltada para a
melhoria continua e desenvolver liderangas capacitadas para conduzir as mudancas
necessarias.

Em um panorama mais amplo, observamos que o LSS n&o apenas beneficia as
operagdes internas das empresas farmacéuticas, mas também fortalece sua posi¢cao
competitiva no mercado global. A capacidade de produzir com eficiéncia, minimizando
custos e maximizando a qualidade, confere uma vantagem estratégica significativa. Além
disso, a reputagcdo de confiabilidade e conformidade conquistada por meio dessa
abordagem pode influenciar positivamente as percepcbes dos stakeholders, desde
reguladores até consumidores finais.

A medida que concluimos esta revisdo sistematica, fica claro que a implementagdo
do LSS na industria farmacéutica ndo é apenas uma estratégia operacional, mas sim uma

resposta eficaz as demandas de um mercado dindmico e altamente regulamentado.



Referéncias

ALMEIDA, Caroline Alves de. Implantagao e implementagao da ferramenta Lean Seis
Sigma para a otimizagao do fluxo de processo em uma area de controle de qualidade.
92 f. Dissertacdao (Mestrado em Gestdo, Pesquisa e Desenvolvimento na Industria
Farmacéutica) — Instituto de Tecnologia em Farmacos - FIOCRUZ, Rio de Janeiro, 2012.

ALMEIDA, Jovana Rodrigues de Almeida. Metodologia Lean Seis Sigma para o aumento
de produtividade: estudo de caso em uma empresa do setor hidraulico. 62 f.
Dissertacao(Graduacédo em Engenharia Mecanica) — Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Guaratingueta, 2017.

AKMAL, A.; GREATBANKS, R.; FOOTE, J. Lean thinking in healthcare — Findings from
a systematic literature network and bibliometric analysis. Health Policy, v. 124, n.6, p.
615-627, 2020.

BHASKAR, Hari Lal. Lean Six Sigma in Manufacturing: A Comprehensive Review,
Researchgate, fevereiro 2020

BOSSERT, James. Lean and six sigma - Synergy made in heaven. Quality Progress,
Milwaukee, n. 36, p.31-32, jul. 2003.

BRANCO, Bianca Franzotti. A Aplicagao da Metodologia Seis Sigma na Industria
Farmacéutica, X Congresso Nacional de Exceléncia em Gestdo, LATEC/UFF, agosto
2014.

CAETANO, Wallas Pereira. Gestao de Indicadores de Desempenho em Insituicoes de
Ensino Superior: Revisao Sistematica da Literatura e a Proposta de um Modelo de
Gestao. 2021. Dissertagdao (Mestrado em Administragao) — Universidade Ibirapuera, Sao
Paulo, 2021.

CALABRO, A. et al. Innovation in Family Firms: A Systematic Literature Review and
Guidance for Future Research. International Journal of Management Reviews, v.21, n.
3, p- 317-355, 2018.

CORREA, Soénia Maria Barros Barbosa. Probabilidade e estatistica. 2. ed. Belo Horizonte:
Puc Minas, 2003. 116 p.

COSTA, D. F. et al. Bibliometric analysis on the association between behavioral finance and
decision making with cognitive biases such as overconfidence, anchoring effect and
confirmation bias. Scientometrics, v. 111, n. 3, p. 1775-1799, 2017.

DAVIS, M. M.; AQUILANO N. J.; CHASE R. B. Fundamentos da administracdo da
producao. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

DOMINGUES, Joao Pedro Diogo. Aplicagao de ferramentas lean e seis sigma numa
industria de sistemas de fixagao. 2013. 183 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias de
Engenharia e Gestao Industrial) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova
delisboa, Lisboa, 2013.



ESTORILIO, C. C.A.; AMITRANO, F. G. Aplicagao do Seis Sigma em uma empresa de
pequeno porte. Revista Produto & Produgéo, v. 14, n. 2, p. 01-25, jun. 2013.

ESTRADA, Thales S.F.D; STEFANO, Ercilia de; FREITAG, Alberto Eduardo Besser.
Integragdao Lean Manufacturing e Industria 4.0: Uma Revisao Sistematica de
Literatura, XLI Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo, Foz do Iguagu, Parana,
outubro 2021.

FILSER, L. D.; SILVA, F. F.; OLIVEIRA, O. J. State of research and future research
tendencies in lean healthcare: a bibliometric analysis. Scientometrics, v. 112, n. 2, p.
799-816, 2017.

GALVANI, Luis Ricardo. Analise comparativa da aplicagao do programa seis sigma em
processos de manufatura e servigos. 2010. 137 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
deProducéao) — Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de S&do Paulo, Sao
Carlos,2010.

GODINHO, M.; Uzsoy, R. Efeito da reducao do tamanho de lote e de programas de
Melhoria Continua no Estoque em Processo (WIP) e na Utilizagao: Estudo utilizando
uma abordagem hibrida System Dynamics — Factory Physics. Produgéo, v. 19, n. 1, p.
214-229, 2009.

GUIMARAES, I. F. G; RIBEIRO, P. G; SILVA, N.F. Projeto Lean Seis Sigma e a sua
relevancia na reducao de perdas na produgcao de enzima em uma empresa de
producaofarmacéutica, XlIll SIMPEP, Bauru, SP, novembro 2014.

LOPES, Tayana Ortix; FROTA, Claudio Dantas. APLICAGAO DOS CONCEITOS LEAN
MANUFACTURING PARA MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUGCAO EM UMA
EMPRESA DE ELETRODOMESTICOS: UM ESTUDO DE CASO, XXXV Encontro Nacional
de Engenharia de Produgao, Fortaleza, outubro 2015.

LYNGDOH, T. et al. A systematic literature review of negative psychological states
andbehaviors in sales. Journal of Business Research, v. 122, n. September 2020, p. 518—
533, 2021.

MANI, G. M.; DE PADUA, F. S. M. LEAN SEIS SIGMA. Revista Interface Tecnoldgica,[S.
l.], v. 5, n. 1, p. 115-126, 2008.

MOHER, D. et al. Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses: The PRISMA Statement. PLoS Medicine, v. 6, n. 7, p. 1000097, 21 jul. 2009.

OHNO, T. O sistema Toyota de producao — Além da produg¢ao em larga escala. Porto
Alegre: Bookman, 1997.

PANDE, P. Holpp L. What is six sigma? Milwaukee, ASQ Quality Press, 2001
REIS, Delmar Alfredo Flemming dos. Seis sigma: um estudo aplicado ao setor

eletrénico.2003. 127 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.



ROCHA, Thiago Galdino; GALENDE, Sharize Betoni. A importancia de Controle de
Qualidade na Industria Farmacéutica. Revista UNINGA, v. 20, n. 2, p.97-103, out-dez
2014.

SANTOS, Ana Carla de Souza Gomes dos. DESENVOLVIMENTO DE UM FRAMEWORK
PARA IMPLEMENTAGCAO DE LEAN HEALTHCARE EM

HOSPITALS. 106 f. Dissertacéo (Doutorado em Engenharia de Produgao) — Centro Federal
de Educacgéo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca, CEFET/RJ, Rio de Janeiro, Brasil,
2021.

SHINGO, Shingeo. O Sistema Toyota de produgao do ponto de vista da Engenharia de
Producao. 22 Ed. Porto Alegre: Bookman, 1996

SILVA, Gongalo Paiva dos Santos Peres da. METODOLOGIAS LEAN APLICADAS A
INDUSTRIA FARMACEUICA. 60 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) —
Instituto Universitario Egas Moniz, Almada, Portugal, 2022.

SNEE, Ronald D.; HOERL, Roger W.. Integrating Lean and Six Sigma - a Holistic
Approach. Six Sigma Forum Magazine, Milwaukee, v. 6, n. 3, p.15-21, maio 2007.
Trimestral.

SWARNAKAR, V.; SINGH, A. R.; TIWARI, A. K. Evaluating the effect of critical failure
factors associated with sustainable Lean Six Sigma framework implementation in
healthcare organization. International Journal of Quality and Reliability Management,
2020.

TURRA, Eduardo. IMPLEMENTAGAO DE LEAN SIX: UMA REVISAO SISTEMATICA. 22
f. Dissertacao (Especializacao em Gestao de Desenvolvimento deProdutos — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, Brasil, 2018.

TRAD, Samir; MAXIMIANO, Antonio Cesar Amaru. Seis Sigma: Fatores Criticos de
Sucesso para sua Implantagao, ANPAD, v. 13, n. 4, p.647-662, out-dez 2009.

WOMACK, James; JONES, Daniel. A Mentalidade Enxuta nas Empresas. Editora
Campus, Rio de Janeiro, 1998.

WOMACK, James; JONES, Daniel. A mentalidade enxuta nas empresas: elimine o
desperdicio e crie riqueza. 11. reimpr. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.

YAN, Y.; LIAO, Z.; CHEN, X. Fixed-income securities: bibliometric review with network
analysis. Scientometrics, v. 116, n. 3, p. 1615-1640, 2018.



APENDICE

N° DO

ARTIGO TITULO DA PUBLICACAO PAIS ANO

1 Applying lean six sigma methodology to a pharmaceutical manufacturing facility: IRLANDA | 2021
A case study

2 Lean Six Sigma effect on Jordanian pharmaceutical industry’s performance JORDANIA | 2017

3 Lean six sigma model for pharmacy manufacturing: INDONESIA | 2017
Yesterday, today and tomorrow

4 Reinventing lean six sigma for the pharmaceutical industry USA 2017

5 A case study of Ieap drug d'lscovery: from project _dr|ven SUICA 2008
research to innovation studios and process factories

6 B_arrlgrs and_ Enablers for antmuous Improvement Methodologies IRLANDA | 2022
with in the Irish Pharmaceutical Industry
CONTINUOUS IMPROVEMENT CONCEPTS AS A LINK BETWEEN QUALITY )

7 ASSURANCE AND IMPLEMENTATION OF CLEANER PRODUCTION - CASE SERVIA 2016
STUDY IN THE GENERIC PHARMACEUTICAL INDUSTRY

8 Driving external chemistry optimization via operations management principles USA 2014

9 Effect_we |mplem_entgt|on of ISO 50001 energy management system: JORDANIA | 2017
Applying Lean Six Sigma approach

10 Guidelines to.choose Operational Excelllence techmque_s/tools for inventory MARROCOS | 2017
management: The case of pharmaceuticals supply chain

11 Helping science to succeed: improving processes in R&D USA 2008

12 Implgmentmg Leqp Sigma in pharmaceutical research and development: USA 2009
a review by practitioners

13 Information analysis: A lean and six sigma case study UK 2015
L C-tandem mass spectrometry for quantifying three drugs simultaneously

14 utilized for treating Chlamydia Trachomatis infection in Rabbit's aqueous humor: EGITO 2021
Experimental central composite aided design augmented Lean Six Sigma

15 Lean in novartis pharma: Sustainability through a five step deployment SUICA 2013
methodology

16 Lean readiness - the case of the European pharmaceutical manufacturing industry | AUSTRALIA | 2017

17 Lean Six Sigma effect on Jordanian pharmaceutical industry's performance JORDANIA | 2017

18 Lean six sigma supply chain case study: Aircraft shipment improvement in a SUICA 2013
pharmaceutical company
Making medicinal chemistry more effective-application of Lean Sigma to improve

19 d UK 2009
processes, speed and quality

20 Medical and scientific writing: Time to go lean and mean INDIA 2017

21 OPEX: A definition SUICA 2013

22 Potential strategies for increasing drug-discovery productivity UK 2014

23 Quality in the pharmaceutical industry - A literature review EGITO 2013

24 Quality quar]darles: Improving the overall equipment effectiveness at a HOLANDA | 2014
pharmaceutical company

25 Six sigma: Results in an industrial application ITALIA 2004




ey 0 da Educagho -y
o la de Educacio Proflssional & Tecnoligica PESOIL |'-r~ |'|_ %L
WordaL  Federal do Rio de Janeiro - IFRI INOVACAO :"’-'
e e Inovagho e Pis-Graduacho POS -GRATUAC A

—r |&m late sersu — Campus Nuersd L
Afa n" 0

ATA DE DETESA DE TRABALHODE {IH'TEI.L'E"J.H
DE CURSODE H]S—ﬂﬂﬂ]][[.!.l:&ﬂ

Apes vimte disa do s de xgowo de dois ool @ vmie & quato, a5 dwenove horas o des momeos,
comparece 3 1ala do smeer do Campus Wierti do nstiftown Fedaal do Fdocacio, Cidoci & Tecoodoga
do Fio de Tansire {IFRT), o alee Diego do Soora Sika de oo de Pos-Gradeacio Late Samm am
iGustho do Servigow, pam 2 delsa de tabalho de conchisde de curso inttralade Ansbise do Impacio ds
Iepiemertacio do Lean Six Sigma na Indovrn Famaciutica: Um estndo de Bavislo Sistemarica O
fmhatho orientsdn pala professera Am Cxfs & Soum Gomes dos Sanfor — Preaidants, foi woalisdo
pala banca exemymadors composty por Faphmsels Reis Conceicde Castro Sibe o Hehdo Reronimo
Jrommic.

A presidents da hanca fox a sbertom & passon 2 palnvm pare o ahmo g e wme waxpesicio oml de
it mommios. Apés a sxpoicio, a preaidante da tenca apradecen a0 ahamo & passon & palava pam ou
demais menbres 4 banca que arguiram o alma por oty peweics. Fm seguida, & precidento da banea
agradeces pals: conmibmiplies @ sugesilfon, o almos comentirios @ pedin 20 almo & »os demans
presanbes Qo w6 relimssem pera 2 deliberacio da bamca saminadors, qoe somtin parecar de aprovado
A presidents dan por ecermada & wesdo de defess & vinie bomn o quzse mimsiow, pama consta, fol
lewrada 2 presanbe Aty que, hdy o aprosnds, foi suuinada por todos o5 membros ds bunca sxammadors
& pelo aluno.

Oibservagbes:
R TR OF FORUDS, WERLE DO AR
Asimsroras: gouks gy e fdion i b
Oriemtadon(a S —
BRI B e DDA - TR W
g ub ETE IR .-|:'|.|-\.-\.|.-|.|.-\.
Avaliadrfa); : “,“..','_...'J..: g
A . : W JII-:--

BT S
'I‘h S’ il k4
g Ei LR LRALE S
M‘J: I-Il o i, onal e =

TN N T

Uh A B BT DO AD TR LY,
g Deln O T M R -0 R

‘.Tlﬂ!l: BB ol S & TR ]
Coordemcie do Carso; Data: | |

Hities Bsbitecional www i ol b

Estrals Washengaon Lede o 1396, Pendoliba, Nacdl-RI EP: 34315375
Telefome: IFI7-TH E-memil - o cniiilah sdo br



