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Resumo

A filosofia Kaizen, baseada na melhoria continua e na eliminagcdo de
desperdicios, tem-se afirmado como uma ferramenta estratégica de exceléncia
operacional em diversos setores industriais. Contudo, a sua aplicagdo na
industria farmacéutica enfrenta desafios especificos devido ao elevado grau de
regulamentagao e as exigéncias de conformidade com normas rigorosas, como
as Boas Praticas de Fabrico (GMP). O presente trabalho tem como objetivo
principal analisar o impacto da implementacdo da metodologia Kaizen na
eficiéncia de uma linha de embalagem de uma industria farmacéutica em
Portugal.

O trabalho combina uma revisao narrativa da literatura com um estudo de caso
pratico, onde foram aplicadas ferramentas Kaizen como o ciclo PDCA, 5S, SMED
e 5Why e Kobetsu Kaizen. A metodologia envolveu observacgao direta, recolha
de dados operacionais e acompanhamento de indicadores de desempenho
antes e apos a implementagao do projeto.

Os resultados obtidos evidenciam melhorias significativas na produtividade e
eficiéncia da linha em estudo, refletidas na reducdo dos tempos de setup em
25% e no aumento do OEE (Overall equipment efectiveness) para valores
proximos dos 35%, demonstrando o potencial do Kaizen para gerar ganhos
operacionais sem comprometer os requisitos regulamentares. Adicionalmente,
a implementagcdao do projeto contribuiu para o fortalecimento da cultura
organizacional, promovendo o envolvimento dos colaboradores e o espirito de
melhoria continua.

Conclui-se que a aplicagdo do Kaizen na industria farmacéutica €, ndo apenas
viavel, mas também altamente benéfica quando adaptada as especificidades do
setor, constituindo um instrumento essencial para o aumento da eficiéncia,
competitividade e sustentabilidade das empresas.

Palavras-Chave: Kaizen, lean, producdo, embalagem, industria farmacéutica
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Abstract

The Kaizen philosophy, based on continuous improvement and waste
elimination, has established itself as a strategic tool for operational excellence in
several industrial sectors. However, its application in the pharmaceutical industry
faces specific challenges due to the high degree of regulation and the
requirements for compliance with strict standards, such as Good Manufacturing
Practices (GMP). The main objective of this study is to analyse the impact of
implementing the Kaizen methodology on the efficiency of a packaging line in a
pharmaceutical industry in Portugal.

The study combines a narrative review of the literature with a practical case study,
where Kaizen tools such as the PDCA cycle, 5S, SMED, 5Why and Kobetsu
Kaizen were applied. The methodology involved direct observation, collection of
operational data and monitoring of performance indicators before and after the
implementation of the project.

The results obtained show significant improvements in the productivity and
efficiency of the line under study, reflected in a 25% reduction in setup times and
an increase in OEE (Overall equipment efectiveness) to values close to 35%,
demonstrating Kaizen's potential to generate operational gains without
compromising regulatory requirements. In addition, the implementation of the
project contributed to strengthening the organisational culture, promoting
employee engagement and a spirit of continuous improvement.

It can be concluded that the application of Kaizen in the pharmaceutical industry
is not only feasible but also highly beneficial when adapted to the specificities of
the sector, constituting an essential tool for increasing the efficiency,
competitiveness and sustainability of companies.

Key-Words: Kaizen, lean, production, packaging, pharmaceutical industry
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Introdugéo

1 Introducgao
1.1 Contextualizagao do tema

O conceito de melhoria continua refere-se a um processo sistematico e
continuo no qual pequenas mudangas sao constantemente implementadas para
otimizar processos, reduzir custos e melhorar a qualidade de um produto ou
servigco ao longo do tempo. Esta estratégia tem sido identificada como fator
crucial para o crescimento e sustentabilidade das organizag¢des, bem como para
fortalecimento do seu posicionamento competitivo num mercado volatil com
exigéncias crescentes por parte dos clientes (lwao, 2017).

O conceito Kaizen deriva do conceito de melhoria continua e foi introduzido
pioneiramente por Masaaki Imai em 1986, a fim de impulsionar a producéo e
eficiéncia da empresa japonesa Toyota, ficando desde essa altura, presente em
todo o sistema de produgao da industria no pais e incorporado na mentalidade
dos proéprios Japoneses (Singh & Singh, 2009). Kaizen engloba melhoria
continua e lean manufacturing mas surge como um conceito muito mais
complexo e abrangente que envolve ndo sé o método de otimizagcdo em si, mas
toda uma alteragéo na cultura organizacional orientada para a exceléncia. Pode
até ser descrito como o processo de melhoria continua em qualquer aspeto de
vida e foi tdo bem recebido pelos japoneses que se tornou num padrao da sua
sociedade, afetando involuntariamente e positivamente o seu método de
trabalho (Zaidan Prayuda, 2020).

Na atualidade, com elevada competitividade entre empresas dentro de um
mesmo setor, torna-se necessario as mesmas adquirir competéncias que
possibilitem a sua diferenciagdo das demais para assegurar o seu crescimento
e garantir a satisfagado dos seus clientes. O método Kaizen tem-se destacado,
desde a sua criagdo, como uma ferramenta poderosa na procura pela perfeicao
que assegura simultaneamente qualidade com menor esfor¢o economico. Esta
estratégia permite elevada flexibilidade no espaco e método de trabalho, o que
prepara as organizagdes para responder as rapidas oscilagdes de procura e
novas condi¢gdes de mercado. Outra das suas vantagens é a sua versatilidade,
sendo uma metodologia que pode ser aplicada a qualquer area que carega de
melhoria, sendo util em varias areas de uma mesma empresa e aplicavel a
diferentes realidades e setores empresarias (Joseph C. Chen, 2001).

Devido ao seu sucesso, o método de otimizagdo japonés comegou a ser
adotado por todo o tipo de industrias, empresas e servicos de outros setores um
pouco por todo o globo. O aumento de publicagdes e investigagbes sobre este
método a partir de 2011 é sugestivo desta crescente adesao ao longo dos ultimos
anos e posiciona a metodologia Kaizen como uma forte ferramenta presente e
futura de progresso continuo e sustentavel de eficiéncia e produtividade. Para
que tal seja possivel, é crucial a integragao desta cultura na empresa, fomentar
a aprendizagem continua e encorajar o envolvimento de toda a piramide
empresarial (Sahmi & E| Abbadi, 2024).
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Este conceito e todas as suas ferramentas, quando utilizadas de forma correta
e planeada, tém todo o potencial para gerar melhorias em processos essenciais,
resultando, assim, em lucros para qualquer empresa, bem como em aumentos
de produtividade, eficiéncia e qualidade. Em simultaneo, contribuem para o
aumento da fidelizagao e satisfacédo dos clientes (Dana Boca, 2011).

No setor industrial, devido a sua natureza e mudangas repentinas dos
paradigmas, € de extrema importdncia para os seus intervenientes adotar
estratégias como o Kaizen para otimizar os seus processos e ganhar
flexibilidade, mantendo em simultaneo a motivacédo dos trabalhadores para que
estes enfrentem os problemas do dia-a-dia de forma persistente e criativa,
alinhando os seus objetivos com os objetivos da empresa. Um questionario
elaborado a trabalhadores de varias empresas de producdo, confirmou que a
cultura Kaizen e a capacidade das empresas em manter os seus colaboradores
motivados, tém um impacto positivo ao nivel da produtividade. O proprio
aumento de produtividade aumenta, por si sé, a motivagado dos trabalhadores
através da auto-percepcgao de desempenho positivo, 0 que se resume num ciclo
de melhoria constante nos dois campos (Ichdan, 2024).

Por sua vez, a industria farmacéutica especificamente, € um setor altamente
regulado e sujeito a uma grande competitividade de mercado (Bin Wan Ibrahim
et al., 2017). Na globalidade, existem normas extremamente rigorosas devido
ao alto risco inerente dos medicamentos. Em todas as fases do ciclo do
medicamento  (pesquisa, desenvolvimento, fabrico, registo e pos-
comercializagdo), vigem padroes de seguranga e qualidade muito exigentes.
Todas estas condicionantes, aliadas a falta de harmozinagao internacional
afetam negativamente a inovagao e progressao no setor. (McDermott et al.,
2022).

As agéncias reguladoras, como a FDA e a EMA, exigem o cumprimento
rigoroso das Boas Praticas de Fabrico (GMP), assegurando que cada produto &
fabricado de forma segura, eficaz e com qualidade consistente. Na pratica,
fabricar em conformidade com GMP implica a utilizacdo de procedimentos
normalizados de operagao, a manutengao de registos exaustivos, a validagao
continua de processos e a documentagao de todas as atividades criticas (Greene
et al., 2006).

Embora estas exigéncias garantam a protecdo do doente, criam
simultaneamente um ambiente organizacional altamente burocratico e adverso
a mudanga. Alteragbes aparentemente pequenas em processos oOu
equipamentos podem desencadear processos de change control, revalidagao e
até submissao prévia as autoridades competentes antes da implementacao. Isto
significa que, frequentemente, a legislagdo é priorizada em detrimento da
melhoria de processos, estando esta segunda sujeita a um excesso de
documentagdo e multiplas camadas de aprovagado, tornando o processo
bastante demorado (Davarasingi et al., 2023). Deste modo, as melhorias no
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setor farmacéutico, tendem a ocorrer maioritariamente de forma reativa perante
falhas ou nao conformidades, e menos frequentemente através de uma filosofia
proativa de otimizagéo (Greene et al., 2006).

Por acréscimo, as empresas farmacéuticas que exportam uma parte da sua
produgao, tém de considerar a legislagao no pais de origem onde detém as suas
fabricas, mas também devem ter os seus processos produtivos em concordancia
com as normas vigentes no pais de destino, para o qual os medicamentos vao
ser exportados e respetivamente comercializados, o que acrescenta obstaculos
em termos logisticos. (McDermott et al., 2022).

Apesar do reconhecimento do beneficio do Kaizen, a sua aplicacdo no setor
farmacéutico enfrenta, como se pode constatar, obstaculos significativos.
Estudos recentes mostram que muitos profissionais da industria percecionam o
ambiente legislativo como obstaculo a produtividade das empresas. McDermott
et al. (2022) relataram que 45% dos participantes entrevistados no seu estudo,
classificaram um “ambiente altamente regulado” como barreira a implementacao
de métodos de melhoria continua. Entre os impedimentos apontados estdo o
receio de atividades extras de validagcdo, uma cultura de conformidade restrita
em detrimento da melhoria de processos e uma postura “segura demais” por
parte das entidades reguladoras.

Na pratica, isto significa que iniciativas Kaizen, baseadas em pequenos
ajustes e ganhos graduais, podem frequentemente enfrentar resisténcia, sendo
gque mesmo alteragdes subtis exigem justificagbes amplas que levam ao
adiamento ou mesmo exclusao de projetos de melhoria (McDermott et al., 2022).

Ainda assim, este tipo de intervencbes, tém ganho espagco no setor
farmacéutico devido ao contexto de competitividade crescente que assistimos
no mercado global e margens mais apertadas, especialmente com o aumento
de medicamentos genéricos e a expiragdo de patentes. Estas dinamicas
impuseram uma pressao sem precedentes as empresas na procura de eficiéncia
operacional e redugao de custos associados a produgao (Srinivasan & Shah,
2018).

Estes desafios evidenciam que continuar a operar com desperdicios
associados aos processos e ineficiéncias ja ndo é sustentavel. Em adigcao, os
clientes exigem pregos cada vez menores, o que motiva a necessidade
crescente de adotar filosofias de melhoria continua, que aliviem a presséao
exercida sobre as empresas do setor farmacéutico sem comprometer a
qualidade dos seus produtos ou a seguranga dos seus colaboradores
(Srinivasan & Shah, 2018).

Para contornar possiveis dificuldades, muitas empresas do setor (Pfizer®,
Astra Zeneca® e Johnson&Johnson®) comegaram a adotar metodologias lean
para otimizar os seus recursos da melhor forma (McDermott et al., 2022). A
implementacao do lean Kaizen é diferente para cada empresa (Bin Wan Ibrahim
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et al., 2017; Birkie et al., 2018). Neste sentido, o método dispde hoje de diversas
ferramentas de intervencao personalizadas e adaptadas a realidade da industria
farmacéutica que visam diminuir tempos de setup, acelerar produgao, reduzir
custos, uniformizar processos e garantir resultados competitivos (KAIZEN
Institute, 2024).

O Kaizen institute documenta que a implementagao de metodologias lean
Kaizen ao nivel da industria farmacéutica levaram a melhorias significativas na
area da produgédo: redugdo dos prazos de entrega em cerca de 40-50% e
aumento do OEE (Overall Equipment Effectiveness) em 30-40%, parametros
que fazem toda a diferenca na exceléncia operacional.

O quadro cientifico mais recente converge numa concordancia clara que
define o Kaizen como um eixo de melhoria continua muito bem posicionado para
otimizacao das empresas farmacéuticas. Revisdes focadas no setor mostram
que estas praticas continuam subaproveitadas face a outras realidades
industriais, mas quando implementadas com método, traduzem-se em ganhos
operacionais e de qualidade relevantes ao mesmo tempo que reforgam a cultura
da empresa. Deste modo, destaca-se a necessidade de explorar ainda mais a
aplicacao destas metodologias as diversas realidades da industria farmacéutica
e apurar os respetivos resultados (Khan et al., 2020).

1.2 Pergunta de pesquisa

Quais sao os impactos da aplicacédo da metodologia Kaizen na eficiéncia da
producao de uma linha de embalagem da industria farmacéutica?

1.3 Justificativa

No sector farmacéutico, onde a conformidade com normas rigorosas, a
fiabilidade dos processos e a rastreabilidade dos produtos sao imperativos
absolutos, a procura por métodos de otimizacado continua revela-se essencial.
A metodologia Kaizen, centrada em melhoria continua, na eliminagdo de
desperdicios e na participagao ativa dos colaboradores, apresenta-se como uma
ferramenta estratégica para alcangar ganhos sustentados em eficiéncia e
produtividade.

A implementacdo destas praticas permite ndo soé identificar e corrigir
ineficiéncias operacionais, como também promover uma cultura de melhoria
constante, que envolve todos os niveis da organizagdo. Esta abordagem é
particularmente relevante numa industria onde a flexibilidade e a capacidade de
adaptacao rapida as mudancgas regulamentares e as exigéncias do mercado s&o
fatores criticos de sucesso.

Ao investigar os impactos concretos desta metodologia num ambiente de
producao farmacéutico, o presente trabalho podera contribuir para o
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aprofundamento do conhecimento académico e pratico sobre a eficacia do
Kaizen em contextos industriais altamente regulados como é caso a industria
farmacéutica. Além disso, podera oferecer orientagdes valiosas para gestores e
decisores que procuram melhorar os seus processos sem comprometer a sua
qualidade ou a conformidade e gerar contributos significativos para a estratégia
operacional do sector farmacéutico em Portugal e em qualquer outro pais onde
exista esta atividade.

Apesar de existir alguma literatura sobre esta tematica e a comunidade
cientifica reconhecer os beneficios potenciais da adogdo de praticas
Lean/Kaizen no setor farmacéutico, a sua implementacdo e relatos neste
contexto industrial especifico e altamente regulado tem sido relativamente lenta
quando comparada a outras industrias, como € exemplo a industria automoével
(Mukherjee et al., 2024).

Adicionalmente, a realidade refletida nos casos documentados varia bastante
de empresa para empresa e, devido aos diferentes ambientes e necessidades
que encontra, o Kaizen, geralmente, nunca € aplicado na sua integra e cada
realidade acaba por ajustar as ferramentas lean a sua medida. Neste sentido,
cada caso € um caso e esse fator ndo permite comparacgdes inteiramente diretas
entre as aplicagdes descritas da metodologia (da Silva et al., 2023). Deste modo,
o presente trabalho, oferece contribuicbes originais e fornece insights praticos
sobre algumas ferramentas Kaizen, contribuindo com mais um estudo de caso
para a literatura, que permite o estudo do método aplicado a produgao
farmacéutica.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Implementar um projeto Kaizen numa linha de embalagem de uma industria
farmacéutica e avaliar o seu impacto."

1.4.2 Objetivos especificos

a) Efetuar uma revisao da literatura cientifica relativamente a Metodologia
Kaizen e as respetivas ferramentas que utiliza na sua pratica;

b) Descrever a aplicagao pratica deste método e respetivas etapas numa linha
de embalagem da industria farmacéutica;

c) Com a implementacédo do projeto, atingir um OEE de 35% e reduzir os
tempos de setup em 25% de forma a otimizar o processo produtivo;

d) Ganhar as bases para estender a metodologia kaizen a outras linhas de
embalagem.
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1.5 Materiais e métodos

Foi efetuada uma revisao da literatura cientifica através da consulta das bases
de dados como Scielo, Science Direct e Google Scholar. O sitio eletrénico do
KAIZEN Institute® foi também consultado para complementar a informacao. A
selecao dos artigos teve por base a sua relevancia, recorrendo a palavras-chave
sobre o tema. Artigos publicados ha mais de 10 anos foram incluidos como bases
literarias para a elaboragao da dissertagao por enriquecerem o trabalho, uma
vez que a tematica tratada € investigada desde a sua origem e foi considerado
pertinente investigar a sua evolugdo. Foi utilizado o programa informatico
Mendeley para gestédo das referéncias bibliograficas.

Adicionalmente, foi feito o0 acompanhamento de um estudo de caso de um
projeto Kaizen levado a cabo numa empresa da industria farmacéutica, bem
como a descrigao das suas varias fases. A mesma empresa, alguns anos atras,
ja havia introduzido a cultura Kaizen no terreno um pouco por toda a sua area de
producao e, nessa altura, obteve melhorias significativas de desempenho.

Este segundo contacto com o método foi focado apenas numa linha de
embalagem considerada de intervengao prioritaria pela gestdo da empresa. O
projeto foi conduzido durante 4 meses e a sua evolugdo foi sempre
acompanhada semanalmente, através da Mission Control Room, e
mensalmente, através dos Steering Committee.

E relevante referir que o projeto foi desenvolvido em estreita colaboracéo com
o KAIZEN Institute. Esta parceria viria a permitir a empresa Beta consolidar os
conhecimentos e os processos numa determinada linha de embalagem,
aumentar o OEE e diminuir o tempo de setup, tornando a linha mais eficiente,
fatores que permitiram acomodar um maior volume de produgao na linha. Este
projeto Kaizen serviria de piloto para, posteriormente, expandir estas
metodologias para as outras linhas de embalagem.

Por fim, foi analisado o impacto desta metodologia ao longo da duragdo do
projeto, a partir de parametros mensuraveis de desempenho e eficiéncia
operacional.

1.6 Local de estudo

O presente estudo realizou-se numa empresa multinacional da industria
farmacéutica, numa das suas unidades fabris localizada em Portugal. A empresa
em causa sera apresentada como “Empresa Beta” ao longo do trabalho.

O projeto foi levado a cabo numa linha de produgéo dedicada a operagdes de
embalagem primaria e secundaria de formas farmacéuticas solidas
(comprimidos). Esta linha funcionava permanentemente durante 24 horas (3
turnos) e os trabalhos eram assegurados por 2 ou 3 operadores por turno,
tornando essa linha prioritaria.
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1.7 Recolha de dados

A recolha de dados foi realizada ao longo das diferentes fases do projeto e
baseou-se em observacdo direta, consulta de documentacdo interna e
acompanhamento sistematico de indicadores de desempenho.

A observagao direta constituiu a principal técnica de recolha, permitindo
identificar as principais fontes de ineficiéncia, registar tempos de operacao e
paragem, bem como compreender a sequéncia real das atividades executadas
pelos operadores. Esta abordagem foi complementada pela fiimagem e
cronometragem dos setups, conforme preconizado na metodologia SMED.

Paralelamente, foram analisados documentos internos da empresa,
designadamente relatérios de producéo, registos de manutengao e planos de
turnos. Estes documentos permitiram caracterizar de forma objetiva o estado
inicial da linha e confirmar a consisténcia dos dados recolhidos no terreno.

A recolha quantitativa baseou-se nos Key Performance Indicators (KPIs)
definidos pela equipa do projeto, cuja evolugdo foi acompanhada semanal e
mensalmente.

A opgao de combinar métodos diretos e indiretos de recolha justifica-se pela
necessidade de garantir simultaneamente rigor quantitativo e profundidade
qualitativa, permitindo compreender as causas subjacentes as perdas de
eficiéncia e fundamentar as agdes de melhoria implementadas.

1.8 Analise dos dados

A analise dos dados recolhidos foi conduzida segundo uma abordagem
quantitativa e descritiva, apoiada na comparagdo entre a situagao inicial
(baseline) e os resultados subsequentes a implementagéo do projeto Kaizen.

Os indicadores de desempenho foram tratados estatisticamente através do
calculo de médias, variacbes percentuais e tendéncias semanais, de modo a
avaliar a evolugao da eficiéncia global da linha.
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2 Referéncia teodrica
2.1 Conceito de melhoria continua

Deming enunciou o conceito de melhoria continua de forma tédo simples como
“Iniciativas de melhoria que aumentam o sucesso e reduzem as falhas” (Sundar
et al., 2014).

Frequentemente referida pelo termo em inglés continuous improvement, a
melhoria continua constitui um principio fundamental na gestdo moderna da
qualidade e produtividade. Trata-se de um conceito que preconiza esforgos
constantes e cumulativos para aperfeicoar processos, produtos e praticas
organizacionais ao longo do tempo. Historicamente, a ideia de melhoria continua
emergiu gradualmente com o desenvolvimento industrial e consolidou-se como
filosofia de gestao na segunda metade do século XX (Singh & Singh, 2009).

As nogdes de melhoria continua sdo documentadas desde ha muito tempo,
€ quer o seu conceito, quer as suas bases, foram evoluindo desde entdo. Por
volta do século XIX, algumas empresas comegaram a incentivar os seus
funcionarios a elaborar propostas de melhoria interna, recompensando aquelas
que resultassem num impacto positivo (Bhuiyan & Baghel, 2005).

Mais tarde, os EUA implementaram o programa “Training Within Industry” no
Japao, durante a Segunda Guerra Mundial, no qual foi dada formagéo sobre
metodologia de melhoria continua aos supervisores de produgdo, com a
finalidade de aumentar os resultados industriais e recuperar rapidamente a
economia do pais no poés-invasao, evitando assim o colapso econdémico e
agitacao social. Este programa enfatizou a rapida capacitagao dos trabalhadores
em meétodos de produgdo e ja continha muitos elementos que seriam
incorporados no que viria a ser o conceito Kaizen (Bhuiyan & Baghel, 2005).

Simultaneamente, comegaram também a surgir contratos laborais
permanentes e esquemas de participagcdo dos funcionarios nos lucros (gain
sharing), que criaram um ambiente de confiangca e cooperagcdo entre
empregados e empregadores. Esses fatores sociais, aliados a importagao das
praticas ocidentais, criaram a base para uma filosofia permanente de melhoria
continua no pais, um pré-requisito cultural para o florescimento do Kaizen
cronologicamente mais tarde (Singh & Singh, 2009).

Henry Ford, fundador da marca americana Ford Motor Company, desenvolveu
também o conceito quando, em 1910, criou a primeira “estratégia de produgao
inteligente”. Ao reorganizar os intervenientes de toda a linha de produgdo num
sistema de montagem continua, Henry Ford acabou por criar involuntariamente
0 que hoje conhecemos por process-flow, revolucionando todo o método de
producao, permitindo a sua empresa encurtar os tempos de produgao automovel
e produzir maior niumero de unidades (Dave & Dave, 2020).

Ao verem a sua quota de mercado na industria automdével bastante reduzida
em relacdo aos americanos, 0s japoneses levaram a melhoria continua mais
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além e a um nivel mais abrangente. Dispondo de poucos recursos depois da
Segunda Guerra Mundial, Eijji Toyoda e o engenheiro Taiichi Ohno, criaram o
TPS (Toyota Production System), originalmente chamado just-in-time (JIT)
production. Contrariamente ao sistema de producdo em massa concebido por
Henry Ford baseado num sistema push, esta nova metodologia japonesa
incorporava o0 pensamento /ean, evitando desta maneira a produgdo excessiva
e o desperdicio a esta associado (Yamamoto & Lloyd, 2019).

Segundo a visao JIT, todos os processos deveriam ser calculados e
executados da forma correta, no tempo correto e conforme a necessidade do
cliente. Trabalhando neste sistema pull, em que se produzia apenas o que o
cliente pretendia, evitava-se a acumulagao de inventario, trabalho, produto e
recursos humanos, permitindo uma producdo em fluxo continuo de elevada
qualidade com redugao nos custos econémicos (Bhuiyan & Baghel, 2005).

Apesar das inumeras iniciativas de melhoria continua relatadas por todo o
globo, foi efetivamente em solo japonés que este conceito acabou por assumir
maior dimensao devido a necessidade de conservar recursos e utiliza-los de
forma especialmente eficiente num pais em periodo de recuperagédo da guerra
e com escassez em recursos naturais. Na Toyota, por exemplo, Masaki Imai
formalizou em 1986 o termo Kaizen para descrever e vincular essa cultura de
aperfeicoamento permanente dos japoneses (Singh & Singh, 2009).

O conceito Kaizen amadureceu e ganhou expressao cultural propria. O termo
nao se restringe a técnicas de gestao, mas representa uma filosofia aplicada nao
sO nas empresas como também no quotidiano no Japao, implicando um
progresso gradual e continuo em todas as areas da vida. Na literatura de gestao
ocidental, Kaizen é usualmente traduzido como sinonimo de melhoria continua
(Singh & Singh, 2009).

A melhoria continua passou entdo a integrar metodologias modernas como
as praticas Lean Manufacturing, conceito introduzido pelo TPS. Esta nova
filosofia vinha defender a eliminagao de todo o desperdicio associado a cadeia
de producgao, definindo este desperdicio como tudo o que nao acrescenta valor
ao produto final e, consequentemente, algo pelo qual o cliente ndo esta disposto
a pagar. Para o seu sucesso, € essencial a existéncia de uma cultura interna que
procure identificar ativamente os diversos tipos de desperdicio e trabalhar em
solugbes para os eliminar, testando a sua eficacia e implementando-as
posteriormente no terreno. Esta metodologia estrutura-se em cinco passos
essenciais: identificacdo de valor para o cliente, definicdo do fluxo de valor,
otimizagao para garantir um fluxo continuo, estabelecimento de um sistema pull
e termina na procura continua pela exceléncia (Gupta & Jain, 2013).

Em 1986, a empresa Motorola deu mais um passo em frente na evolugao do
conceito de melhoria continua ao introduzir o Six Sigma como resposta a forte
concorréncia, principalmente de fabricantes japoneses (Judijanto & Ummah,
2025). O engenheiro Bill Smith, em colaboragdo com colegas como Mikel Harry,
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estruturou na empresa americana um programa de melhoria que ambicionava
uma qualidade praticamente isenta de falhas (Antony et al., 2017).

Perto de 1990, empresas de sectores semelhantes seguiram o exemplo da
Motorola e langaram os seus programas Six Sigma. A AlliedSignal®
(posteriormente Honeywell®) reportou melhorias significativas em qualidade e
eficiéncia. A General Eletric® (GE), em 1995, adotou o SIx Sigma como
estratégia central em toda a corporagao e reconheceu a sua importancia nos
resultados financeiros e operacionais atingidos pela empresa nos anos seguintes
(Antony et al., 2017). Alguns estudos da época ja observavam a expansé&o desta
ferramenta para outro tipo de servigcos como o financeiro e saude, reforcando a
sua popularidade, rapida difusdo e sucesso (Hoerl, 2004).

A sua esséncia reside em minimizar os defeitos a um nivel proximo de zero,
assim como reduzir ao maximo a variabilidade nos processos. Este método
estatistico alia-se ao conhecimento cientifico para criar uma medida de
qualidade, através da qual €& possivel implementar processos de melhoria
baseados em dados estatisticos concretos, levando a uma melhor gestao da
estratégia de uma empresa e melhor satisfagcdo dos clientes em relagdo a
qualidade do produto final (Bhuiyan & Baghel, 2005).

Com o avancar do tempo, empresas tém vindo a fundir, cada vez mais,
diferentes iniciativas de melhoria continua como o Lean Kaizen e o Six Sigma
(lean six-sigma) para abordar uma gama mais vasta de desafios operacionais
de forma mais eficaz, combatendo desta forma as fraquezas dos métodos
quando utilizados individualmente (Bhuiyan & Baghel, 2005). Ambos os métodos
podem ser utilizados de forma eficiente no setor industrial farmacéutico (Bozani¢,
2010).

A abordagem Six Sigma difere daquela executada pelo Kaizen. Ao contrario
do foco cultural do Kaizen, o Six Sigma emprega ferramentas estatisticas
rigorosas e um ciclo estruturado (DMAIC: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar) para atingir niveis de qualidade quase perfeitos, pelo que ambas as
filosofias se podem complementar e ser usadas em comum, assumindo o Six
Sigma o papel de ferramenta de otimizagao em projetos Kaizen (Olutade et al.,
2023). O Six Sigma torna-se essencial para resolver um problema crénico de
qualidade ou um processo tecnicamente complexo e o Kaizen proporciona
principios e ferramentas que permitem melhorias rapidas e continuas sem
necessidade de analises demasiado extensas (Antony et al., 2017).

2.2 Metodologia KAIZEN
2.2.1 Principios e fundamentos

O conceito Kaizen introduzido na industria automével japonesa ha alguns
anos, tem o seu significado descrito na propria palavra. "Kai" é a palavra
japonesa para "mudancga" e "Zen" significa "para melhor" (Bhoi et al., 2014).
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A filosofia Kaizen surgiu no Jap&o no periodo poés-Segunda Guerra Mundial
(década de 1950), quando empresas como a Toyota passaram a adotar praticas
sistematicas de melhoria continua visando aumentar a qualidade e a
produtividade enquanto o pais reconstruia a sua economia (Dias et al., 2020).
Masaaki Imai, consultor de gestao japonés, foi um dos responsaveis por difundir
o conceito internacionalmente a partir da década de 1980, destacando-o como
um dos pilares do sucesso competitivo das empresas japonesas no cenario
global da época (Bhatt & Savani, 2022).

Nos seus livros sobre esta matéria, Imai descreve o Kaizen como sendo um
"meio de melhoria continua na vida pessoal, vida social e vida laboral. No local
de trabalho, Kaizen significa melhoria continua envolvendo todos - gestores e
trabalhadores". Mais recentemente (2007), numa entrevista, Imai afirma que o
conceito significa: "melhoria continua todos os dias e em todos os momentos por
todos na organizagao, independentemente do posto que ocupam. Engloba
desde pequenas melhorias cumulativas até inovacgdes radicais" (Suarez-Barraza
et al., 2011).

E importante salientar que, embora tenha nascido no chao de fabrica japonés,
os principios Kaizen transcendem o setor industrial. Hoje, esta abordagem pode
ser aplicada a diferentes dominios e realidades organizacionais, do fabrico a
construcao civil, da saude aos servigos. Estudos recentes confirmam que esta
filosofia é considerada vital entre os mais variados setores, evidenciando a sua
versatilidade e ampla aplicagdo. O Kaizen acabou por evoluir de uma pratica
fabril para um principio de gestao universal, capaz de se incorporar na cultura
de organizagcbes das mais diversas naturezas que procuram a exceléncia
operacional (Carneiro et al., 2024).

Segundo o método japonés, parte-se do principio de que nenhum processo
¢ perfeito e ha sempre oportunidades de aperfeicoamento. W. Edwards Deming,
estatistico americano cujas ideias influenciaram o Japdo no pos-guerra,
sintetizou esse espirito no mote “Do it better, make it better, and improve it even
if it is not broken."”, alertando que quem nao melhora continuamente sera
ultrapassado pela concorréncia (Bhatt & Savani, 2022). Assim, o Kaizen propde
mudangas progressivas constantes em vez de inovagdes radicais esporadicas,
valorizando a evolugdo passo a passo. Vale salientar que essas melhorias
geralmente n&do exigem grandes investimentos nem tecnologia sofisticada,
apoiando-se em solugdes simples e de baixo custo. De facto, um dos tracos
marcantes do Kaizen € mostrar que pequenos ganhos diarios, acumulados ao
longo do tempo, produzem um impacto significativo na performance
organizacional (Abdulmouti, 2015).
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2.2.1.1 Envolvimento de todos

Outra caracteristica fundamental é o envolvimento total da organizagao.
Kaizen pode ser definido como uma abordagem de gestao que foca na melhoria
continua de processos envolvendo todos os niveis hierarquicos, da direcao aos
funcionarios (Abdulmouti, 2015). Cada colaborador é incentivado a identificar
problemas e propor solu¢gdes no seu local de trabalho de forma regular,
integrando a melhoria continua a rotina diaria. Essa énfase no fator humano
reflete-se no conceito de que o esforgo coletivo supera o individual: o Kaizen
preconiza que o caminho para o aperfeigoamento sustentado esta na existéncia
de um objetivo comum entre funcionarios e empresa, na colaboracgéo e foco nas
pessoas e desenvolvimento das capacidades individuais de forma progressiva
em prol do bem coletivo (Dias et al., 2020).

Noutras palavras, esta filosofia acredita no potencial inerente das pessoas
para melhorar e cabe a gestao criar uma cultura que incentive os trabalhadores
e valorize as suas contribuicées, promovendo treino, recursos e autonomia para
que atinjam padrdes cada vez mais elevados (Bhatt & Savani, 2022). Para além
disso, € essencial a definicdo de estratégias, politicas e objetivos claros, por
parte da geréncia, bem como o acompanhamento dos processos de melhoria,
para que os funcionarios sintam o apoio e motivacédo constante das chefias que
esta provado como sendo essencial na estimulagdo de uma cultura Kaizen de
sucesso e duradoura (Beyecha & Beri, 2019).

No seu estudo, Beyecha & Beri (2019) demonstraram que a falta de
alinhamento de apenas um destes fatores pode provocar o efeito inverso ao
idealizado pelo Kaizen. Os funcionarios de uma industria de malte para
cervejaria, que participaram na introdugado do projeto Kaizen na sua fabrica,
afirmaram que a falta de compromisso de alguns elementos e resisténcia a
mudanga, a falta de uma figura condutora do projeto e auséncia de treino
suficiente das equipas podem constituir um obstaculo ao sucesso do método,
reforcando que é essencial o envolvimento e foco de toda a estrutura institucional
para chegar aos objetivos pretendidos.

A inteligéncia coletiva e a criatividade dos funcionarios sdo aproveitadas por
meio de sugestodes, trabalho em equipa e circulos de qualidade, fomentando um
ambiente onde cada individuo se sente responsavel por identificar oportunidades
de melhoria. Essa ampla participacao traz beneficios ndo apenas operacionais,
mas tambeém psicologicos. Certos estudos indicam que envolver os empregados
nas iniciativas de melhoria, melhora a motivacao intrinseca, a satisfacao e a
qualidade de vida no trabalho, fortalecendo o compromisso de todos com a
empresa/organizacao (Brunet & New, 2003).

Um dos valores centrais do Kaizen é a confianga de que as pessoas desejam
naturalmente fazer um trabalho de qualidade e sentir orgulho nele. A gestao
deve, portanto, criar as condigdes para canalizar esse desejo em melhorias
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concretas e acreditar que investir em pessoas trara beneficios a longo-prazo
(Brunet & New, 2003).

No ano de 1999, os funcionarios da empresa Toyota, empresa pioneira em
metodologia Kaizen, fizeram um total de 75 000 sugestdes para melhoria de uma
unidade fabril nos Estados Unidos, das quais 99% foram aceites e
implementadas com sucesso (Bhoi et al., 2014).

Segundo o estudo levado a cabo numa industria automoével (Zaidan Prayuda,
2020), os trabalhadores contribuiram para encurtar os tempos de trabalho
através de sugestbes feitas pelos proprios, que se materializaram em
ferramentas para simplificar os processos laborais. O mesmo estudo conclui que
o envolvimento dos seus funcionarios deu origem a uma atitude eficiente por
parte dos mesmos, permitindo chegar aos processos chave que careciam de
intervengao, bem como contribuir para a estabelecimento de uma cultura de
melhoria continua, aumento da qualidade, diminui¢do dos custos e dos tempos
de entrega.

Binellas et al. (2024), relatou que a implementagao de Kaizen num laboratorio
de investigacdo e desenvolvimento na industria farmacéutica resultou em
melhorias na comunicagdo, devido ao envolvimento dos trabalhadores na
discussédo de solugdes, e numa mudanga positiva geral no ambiente de trabalho.
Adicionalmente, o treino das equipas na identificacdo de erros e resolucédo de
problemas capacitou-as para a manutengcdo da mesma pratica diariamente no
futuro.

2.2.1.2 Multidisciplinariedade

Considera-se, na mesma medida, pertinente e necessaria a criacao de
equipas multidisciplinares que envolvam trabalhadores de diferentes setores a
trabalhar no mesmo sentido, com objetivos bem definidos. Devido a sua
diversidade, € expectavel que estas equipas sejam mais rapidas e eficientes no
seu raciocinio para obtencdo de solugbes que permitam ultrapassar os
obstaculos identificados para a conclusao do objetivo comum. Num estudo
levado a cabo numa industria de instrumentos culinarios, que implementou
Kaizen para criar um fluxo de producéo continuo em célula, ficou provado que
o envolvimento de equipas multidisciplinares e a implementacdo de sugestdes
dos respetivos membros, contribuiu para a selegdo de um novo método e fluxo
de trabalho, o qual permitiu uma reducdo em 44% no ciclo de producéo,
diminuicdo do espago de trabalho em 37% e minimizacdo dos defeitos do
produto. A reorganizagao do espago de trabalho permitiu ainda aos operadores
assumir diferentes tarefas (Joseph C. Chen, 2001).

Esta comprovado que a diversidade funcional acelera a definigcdo rigorosa do
problema, a idealizagao de contramedidas e o teste rapido de solugdes, elevando
a qualidade do processo ao longo das suas varias fases (Franken et al., 2021).

25/66



Caso Pratico: Implementagao de metodologias Kaizen para melhoria de desempenho na produgéo

A literatura revela ainda melhorias na comunicacdo interna e coesdo das
equipas. No caso analisado por Binellas et al. (2024), a introdugéo de praticas
Kaizen trouxe melhorias sensiveis na comunicagao entre membros da equipa e
entre técnicos e gestores, bem como um clima de trabalho mais colaborativo e
motivador. Os autores associam este resultado ao foco dado durante as
formagdes iniciais na importancia do trabalho de equipa e na construcdo de
consenso para resolugao de problemas.

Importa salientar também que a abordagem Kaizen democratiza o processo
de melhoria. Ao valorizar as ideias dos colaboradores, muitas vezes detentores
de conhecimento pratico profundo sobre os processos, as equipas
multidisciplinares conseguem identificar oportunidades de melhoria que
poderiam passar despercebidas a gestdo de topo, assim como, pelo facto de
serem ideias dos colaboradores, 0 sucesso na implementagao é assegurado
(Binellas et al., 2024).

2.2.1.3 Orientagao para os processos

O método Kaizen é process oriented, compreendendo que antes de melhorar
os resultados, € necessario melhorar os processos que os geram. Em vez de
uma gestao orientada apenas para os resultados finais, valoriza-se a analise e
otimizacdo de como o trabalho é realizado. A ideia subjacente é que bons
processos conduzem a bons resultados. Procura-se incorporar o ideal de “zero
defeitos” através do aperfeicoamento constante dos procedimentos. Este
principio implica que a gestao deva atuar ativamente estimulando melhorias nos
fluxos de trabalho e assegurando a existéncia de padrdes operacionais claros e
elevados. Como observado por Imai (1986), “ndo pode haver melhoria onde n&o
ha padrbdes”, ressaltando a necessidade de padronizagdo como base para
avancar (Demirbas et al., 2019).

A pré-definicdo de um método de trabalho considerado como o que melhor se
ajusta a determinado processo, transversal a qualquer trabalhador a realizar a
mesma tarefa permite reduzir a variabilidade de procedimentos e erros
associados, aumentando, consequentemente, os niveis de produtividade. Ao
definir standards, os processos existentes sao minuciosamente revistos,
permitindo a identificacdo e respetiva eliminagao de praticas que promovam o
desperdicio (Ichdan, 2024).

A definicdo de standards reforga o sentido de responsabilidade das pessoas
e providencia um sistema de aprendizagem por transmissdo da experiéncia,
garantindo que o método pré-definido como o melhor para desempenhar
determinada tarefa € o mesmo que passa para os novos trabalhadores,
assegurando deste modo a sua sustentabilidade e continuidade (Rossini et al.,
2019).
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2.2.1.4 Melhoria continua

A filosofia Kaizen exige uma visdo continua e permanente das iniciativas de
melhoria, tratando-as como um esfor¢co sem fim em vez de um evento pontual.
Diversos autores salientam que o Kaizen deve ser encarado como uma
estratégia a longo prazo, ndo apenas um projeto de curto alcance ou agdes
isoladas conhecidas como “blitz” de melhoria. A melhoria continua deve tornar-
se parte da cultura e do dia a dia da organizagdo, um processo habitual, e ndo
algo aplicado esporadicamente ou unicamente no tempo. As organizagdes
deverao adotar uma mentalidade de aperfeicoamento incessante e procurar
melhorar mesmo aquilo que ja foi melhorado anteriormente. Este compromisso
com a continuidade garante que o0s pequenos progressos se acumulem e
sustentem de forma sistematica ao longo do tempo (Demirbas et al., 2019).

Em substituicdo de mudancgas revolucionarias ou investimentos pesados, o
Kaizen reforga a realizagao de pequenas melhorias cumulativas no dia a dia, em
todos os aspetos de uma organizagcdo. As mudancgas introduzidas ndo devem
ser grandes reorganizagdes ou inovagodes tecnologicas bruscas, mas sim ajustes
graduais e continuos na forma de operar. Esta abordagem evita a aversao a
mudanga por parte dos colaboradores e garante que as mudangas e novos
processos sdo assimilados um de cada vez, facilitando a sua aprendizagem e
incorporagao na rotina das pessoas (Demirbas et al., 2019).

Estas melhorias ocorrem preferencialmente junto ao gemba (no préprio local
ao qual se aplica o projeto e onde o valor é criado) e tém em foco a identificacdo
e eliminacao de desperdicios e problemas diretamente na fonte. Uma vez mais
se salienta a necessidade da criagao de standards que padronizem os processos
para que estas pequenas melhorias acrescentadas sejam assimiladas da melhor
forma e originem os resultados adicionais esperados (Demirbas et al., 2019).

2.2.1.5 Eliminagao do MUDA

No léxico do Kaizen (e do sistema Lean), Muda é o termo em japonés que
designa desperdicio, referindo-se a qualquer atividade ou recurso consumido
que nao agrega valor do ponto de vista do cliente. A eliminagéo do Muda constitui
também um dos principios fundamentais do Kaizen, no qual o objetivo é
identificar sistematicamente e remover essas fontes de desperdicio, de modo a
tornar os processos mais eficientes e produtivos (Patel et al., 2024).

Os desperdicios classicos foram originalmente categorizados no TPS em sete
tipos. Incluem: excesso de producdo (produzir além do necessario), espera
(tempo ocioso de pessoas ou maquinas), transporte desnecessario de materiais,
excesso de processamento (etapas além do requerido pela qualidade),
inventario excessivo, movimentos inuteis de operadores e defeitos/retrabalhos
(Bhoi et al., 2014). Cada um destes desperdicios consome recursos (tempo,
mao de obra, espaco, capital) sem gerar valor para o cliente final, devendo,
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portanto, ser minimizados ou, preferencialmente, eliminados. Na pratica, as
iniciativas Kaizen focam-se em identificar esses desperdicios nos fluxos de
trabalho, frequentemente com auxilio de ferramentas Lean, e implementar
mudangas para remové-los ou reduzi-los drasticamente (Patel et al., 2024).

A eliminagdo de Muda esta intimamente ligada a melhoria de indicadores
operacionais. Ao reduzir etapas desnecessarias, erros e tempos de espera, as
organizagbes conseguem aumentar a produtividade e a velocidade dos seus
processos, além de diminuir os custos associados aos mesmos (Tularam Patel
et al., 2024).

Importante notar que a estratégia Kaizen de combate ao desperdicio ndo se
resume a agdes pontuais, mas sim a um esforgo continuo e sistematico global
a toda a metodologia. As organizagdes bem-sucedidas neste aspeto tendem a
instaurar rotinas de revisdo e melhoria permanentes como auditorias regulares
ao gemba para identificar desperdicios visiveis, ou kaizen blitz (workshops
intensivos de curta duragao) focados em resolver problemas especificos de
desperdicio. Também se valoriza o uso de dados para direcionar esforgos. Os
indicadores de desempenho sao monitorizados visualmente e em tempo real
para evidenciar as fontes de perda de eficiéncia (Koskela et al., 2018).

2.2.1.6 Gestao visual

A gestado visual é outro pilar fundamental das abordagens Kaizen/Lean,
atuando como um sistema que comunica informacédo de forma instantanea e
acessivel no local de trabalho. Consiste em utilizar indicadores, sinais e controlos
visuais para transmitir o estado do processo, as normas operacionais ou
ocorréncia de problemas, de modo que qualquer pessoa possa entender a
situacao facilmente e em poucos segundos (Koskela et al., 2018).

O ser humano recolhe 83% da informacao através da visdo. E neste sentido
que o Kaizen desenvolve a “mission control room”, um espaco que reune toda
a informacdo estatistica e de planeamento pertinentes, que permitem
acompanhar a evolugao dos processos sob a forma de graficos, quadros e outros
marcadores considerados pertinentes. Este local devera estar préximo ao
Gemba. A disponibilidade de informacao facilmente percetivel fomenta a
compreensao geral do estado evolutivo em que a empresa se encontra em
relacdo aos objetivos definidos e consequente discussdo entre as equipas de
projeto. Por este ultimo motivo, o espago € também utilizado para as reunides
de planeamento e seguimento dos projetos pois os dados visuais facilitam e
despertam a comunicagao (Alberto Bastos & Charlie Sharman, 2018).

O principio subjacente ao caracter visual das abordagens Kaizen é que uma
comunicagado visual bem desenhada dispensa explicagdes complexas ou
pesquisas extensas em relatérios, permitindo aos colaboradores reagir
rapidamente as informacdes expostas e detetar desvios atempadamente,
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cenario crucial na manutengdo da melhoria continua diaria. Como é dito
frequentemente na cultura Kaizen: “Nao se pode melhorar o que nao se vé”
(Koskela et al., 2018).

2.2.1.7 Foco no cliente

Por fim, a filosofia japonesa é voltada para o consumidor/cliente e em
satisfazer as suas requisi¢des pois € destes que qualquer empresa depende
para crescer. Neste sentido, € promovida a escuta ativa das opinides dos clientes
para delinear estratégias de melhoria continua sustentaveis e de acordo com as
ideologias dos clientes (Beyecha & Beri, 2019).

Tendo este fator em conta, o Kaizen implementou a metodologia “Voice of
Customer’. Este método permite, através de entrevistas diretas, percecionar a
opiniao e grau de satisfacdo dos clientes sobre a empresa, bem como conhecer
as suas expectativas futuras quanto a mesma e aos seus servigos. Esta
intervencdao mostra-se fundamental para determinar um rumo para a empresa
que va de encontro as exigéncias dos clientes e € essencial ao crescimento e
potenciacédo de vendas (Alberto Bastos & Charlie Sharman, 2018).

2.2.2 Ferramentas do KAIZEN
2.2.2.1 Ciclo PDCA

Uma das bases do Kaizen é o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), também
conhecido como Ciclo de Deming. Trata-se de um modelo estruturado de quatro
passos para implementar mudancas e melhorias de forma interativa e
sistematica. Esta ferramenta fornece uma abordagem disciplinada para
identificar causas de problemas, testar solugcbes em pequena escala e
padronizar as melhorias (Binellas et al., 2024).

O PDCA é um processo ciclico e continuo que promove uma cultura de
melhoria ilimitada. Este caracter torna esta ferramenta mais do que um
instrumento pontual, sendo considerada uma filosofia de melhoria continua
capaz de se inserir na cultura organizacional das empresas (Realyvasquez-
Vargas et al., 2018). Assim que um ciclo se completa com sucesso, terminado
pela incorporagao e padronizagao de novas solugdes, um novo ciclo de analise
inicia abordando novos pontos a otimizar (Srinivasan & Shah, 2018).

Devido a sua simplicidade e eficacia, esta dinamica espalhou-se por diversos
setores ao longo do tempo, assumindo particular importédncia no setor
farmacéutico, onde é frequentemente adotada para implementar melhorias de
forma estruturada, garantindo a melhoria dos processos e produtos em
conformidade com as normas legais vigentes e GMP (Sakshi Bhandwalkar et al.,
2024).
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Segundo Realyvasquez-Vargas et al. (2018), a abordagem PDCA segue as
seguintes etapas:

- Plan: |dentificacdo de problemas ou oportunidades de melhoria e
planeamento de mudancas necessarias. Nesta fase define-se um problema
claro com base em dados concretos, identificam-se as suas causas-raiz e séo
estabelecidas metas mensuraveis acompanhadas de um plano de agao para as
atingir.

- Do: Implementacao das acdes planeadas em pequena escala. E importante
documentar resultados, observagdes e quaisquer ocorréncias nesta fase. A
equipa deve registar aprendizagens obtidas, bem como obstaculos encontrados.

- Check: Avaliacao dos resultados obtidos comparando o desempenho antes
e depois da execugao das medidas implementadas. Nesta etapa verificam-se se
as metas definidas anteriormente foram alcancadas. Se os resultados néao
atingiram o objetivo, sédo identificadas lacunas e ajustes necessarios ao plano
inicial.

- Act: Caso as solugdes tenham sido bem sucedidas, os novos procedimentos
tornam-se no standard otimizado de trabalho e séo disseminados pelas equipas
para a sua consolidacdo. Se os resultados nao foram satisfatorios, documenta-
se o que foi feito e inicia-se um novo ciclo PDCA que procurara redefinir o plano
ou abordar o problema de outros angulos. Em ambos os casos, esta ultima fase
enfatiza a continuidade do ciclo, seja incorporando a melhoria alcangada ou
reiniciando o processo de melhoria continua.

De forma geral, esta abordagem reforca uma cultura de melhoria continua e
tem sido reconhecida pela literatura como peca fundamental para a coordenacgéao
de projetos Kaizen devido ao seu caracter sistematico, foco na premissa “learn
by doing” e ajuste progressivo de processos habitualmente promovidos pela
metodologia japonesa (Realyvasquez-Vargas et al., 2018).

K.S. Mahmud et al. (2015), relataram um estudo de caso numa fabrica
farmacéutica na Malasia focada na producao de capsulas, onde o ciclo PDCA
foi integrado a abordagens de producgao para reduzir defeitos no processo de
encapsulamento. Apds identificar taxas elevadas de rejei¢ao, foi sugerida (plan)
e, posteriormente, instituida (do) uma estagcao extra de verificagao de capsulas
por inspec¢ao visual, equipada com iluminagao e ergonomia especificas. Na fase
de verificagdo (check), constatou-se uma drastica redu¢do na percentagem de
capsulas rejeitadas, melhoria atribuida a nova estagdo. Como tal, a empresa
adotou permanentemente o novo posto de inspec¢éo no processo de fabrico (act).

Ahmed et al. (2010) descreveram a implementacgéo da ferramenta TPM (Total
Productive Management) suportada por ciclos PDCA numa industria
farmacéutica no Bangladesh. Na fase de planeamento foram identificadas as
principais fontes de perda de eficiéncia que afetavam o OEE de algumas
atividades de producao. Esta observacao baseada na fase "plan® do ciclo PDCA,
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permitiu reconhecer a necessidade de um sistema de manutencao planeado,
uma vez que as paragens do equipamento constituiam o principal fator afetar
negativamente o OEE. De seguida foram definidos e colocados em pratica
planos de manutencgao preventiva e formacao dos operadores em manutengao
auténoma (do) que permitiram verificar (check) um aumento consistente do OEE,
levando numa fase mais tardia a expansao deste programa a toda a produgao
da unidade fabril (act).

2.2.2.2 5 Why

A técnica 5 why é utilizada para encontrar a causa-raiz de determinado
problema. Perante uma situacido identificada como problematica, dever-se-a
perguntar pelo menos 5 vezes o porqué dessa situagao estar a ocorrer até
identificar a origem do problema e posteriormente resolvé-la. A premissa é que,
frequentemente, a causa imediata apontada esconde fatores subjacentes mais
basicos e com tendéncia a ser desvalorizados (Bhoi et al., 2014).

Kumar et al. (2018), usou a mencionada ferramenta no contexto de industria
farmacéutica para identificar a causa-raiz de um problema que estava a ocorrer
com a maquinaria de producao e a causar defeito no produto final. Identificando
eficazmente a causa principal, foi possivel a empresa agir no sentido de definir
uma solugao viavel permanente para o problema, que resultou na eliminagao
dos defeitos no produto até entdo existentes. Em consequéncia, a taxa de
rejeitados e as reclamacgdes dos clientes foram anuladas e a empresa conseguiu
reduzir os gastos associados a esses processos.

2.2.2.3 KANBAN

O Kanban é uma ferramenta visual de controlo de fluxo de materiais e tarefas,
originalmente desenvolvida pela Toyota, que suporta o sistema de producgéo
Just-In-Time (JIT). Em japonés, kanban significa literalmente "cartdo" ou
"sinalizacao", refletindo o uso de cartdes, painéis ou outros sinais visuais para
indicar necessidades de produgao ou reposigao de stock. A premissa do Kanban
€ simples: nada deve ser produzido ou movimentado sem um sinal prévio que
represente uma necessidade real do processo subsequente ou do cliente

(Bevilacqua et al., 2015).

Ao nivel da produgdo, Kanban consiste num sistema pull de reposicéo de
material na linha de producdo consoante a necessidade da mesma linha. O
objetivo passa por fornecer apenas o stock necessario de matérias-primas para
evitar acumulagao de material desnecessario no espaco de trabalho que trara
consequéncias ao desempenho produtivo, nomeadamente ao nivel da ocupacgéao
de espaco essencial ao movimento de operadores, material e informacgao (Gupta
& Jain, 2013).
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Segundo a sua légica, o Kanban possibilita a redugao significativa do excesso
de produgao e dos custos logisticos a ele associados. Por este motivo, esta foi
uma ferramenta largamente adotada pelas empresas japonesas para melhorar
a sua posigcao no mercado tendo em conta a fase de escassez de recursos que
0 pais atravessou (Bevilacqua et al., 2015)

Este sistema pode também ser aplicado aos fornecedores. Se for estipulado
com os parceiros de fornecimento da empresa, os materiais podem ser
fornecidos em quantidades menores e, se necessario, com maior frequéncia.
Deste modo evita-se a acumulagdo de inventario em armazém, correspondente
a recursos inativos, e facilita-se todo o fluxo de produgédo (Alberto Bastos &
Charlie Sharman, 2018).

Num caso pratico relatado por Bevilacqua et al. (2015), no qual foram
utilizadas varias ferramentas Kaizen para otimizagcao dos setups de uma linha
de producdo da industria farmacéutica, o sistema kanban foi utilizado para
facilitar a abastecimento de material a linha. Foram instalados cartées visuais no
stock de cada material indicando o nivel minimo de cada material, a partir do
qual seria necessario fazer novo pedido do mesmo ao armazém. Esta nova
solucao simples, permitiu reduzir em 10% o espacgo anteriormente ocupado por
material parado na linha e facilitar a gestdo de stocks, reduzindo os custos a
estas associados. Adicionalmente, permitiu eliminar tempo de inatividade da
linha devido a procura por materiais, bem como evitar deslocacdes
desnecessarias por parte dos operadores ao longo da linha de embalagem.

Um workshop internacional organizado pela Novartis® Vaccines evidenciou
o potencial do sistema Kanban em harmonizar stocks entre fabrica e centros de
distribuicdo, reduzindo a falta de produtos e evitando excesso de produto
acumulado em armazém. Um sistema informatico adaptado a filosofia kanban
foi instalado em toda a rede de distribuicdo da empresa, possibilitando conhecer
em tempo real os stocks e necessidades de cada departamento, facilitando o
fluxo de medicamentos. Esta intervencao otimizou a gestao de inventarios com
especial impacto por se tratar do setor biofarmacéutico, onde muitos itens tém
prazo de validade curto. Este caso reforga que o Kanban traz beneficios como
reducao de ruturas de mercado e otimizagao logistica. Com a adogao deste tipo
de gestdo, a empresa conseguiu reduzir o inventario de produtos parados em
56,8% e poupou um total de 71,8% em custos de armazenamento (Papalexi et
al., 2015).

Aguirre-Manrique et al. (2023), fizeram uma revisao da literatura recente sobre
a aplicabilidade de ferramentas Lean no setor farmacéutico, na qual 17,24% dos
artigos consultados abordavam a ferramenta Kanban, sublinhando a sua eficacia
em evitar a acumulagao de inventarios desnecessarios tanto na produ¢gao como
nos armazéns farmacéuticos e consequente reducdo de gastos com a gestao
dos mesmos. O estudo conclui ainda que, uma implementagdo correta do
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sistema pull Kanban permite as empresas do setor farmacéutico gerir maior
diversidade de produtos e maiores volumes de forma mais eficiente.

2.2.2.4 5S

Esta técnica foi pioneiramente pensada pelos proprietarios da marca Toyota
e pelo engenheiro Taiichi Ohno (Islam et al., 2018). O 5S é uma ferramenta que
permite melhorar a organizagao do espaco de trabalho mantendo-o mais limpo
e arrumado, permitindo consequentemente um melhor fluxo produtivo e menor
perda de tempo a procura de material e instrumentos. O nome 5S provém de
cinco palavras fundamentais que representam simultaneamente os passos desta
ferramenta (Bhoi et al., 2014):

Sort - identificar objetos inuteis e remové-los

Set in Order (Stabilize) - Definir a melhor localizagdo para os objetos que
permaneceram

Shine - Manter o espaco limpo
Standardize - Criar regras para manter os passos anteriores
Sustain - Assegurar a ades&o dos funcionarios ao novo sistema

Este método tem-se mostrado bastante poderoso na organizagdo dos
trabalhadores e na reducdo dos tempos para realizagao de tarefas. No seu
estudo conduzido num laboratério de pesquisa e desenvolvimento de uma
industria farmacéutica, Binellas et al. (2024) demonstrou que a implementagcao
da ferramenta 5S e da cultura Kaizen para melhoria da organizagao do espago
de trabalho, refletiu-se numa diminuigao dos erros humanos em 75% e dos erros
relacionados com o equipamento em 33,3%. O resultado foi visivel na melhoria
de qualidade operacional do ambiente laboratorial e na diminuigdo do tempo
para elaborar experiéncias no laboratério analitico, ocorrendo uma diminui¢cao
da duracéao superior a 10% em todas as experiéncias avaliadas.

Islam et al., (2018) introduziram o 5S em quatro setores diferentes de uma
industria farmacéutica. Esta intervengdao obteve uma melhor organizagdo e
gestao visual do espaco de trabalho que, por sua vez, permitiu reduzir o tempo
de determinadas tarefas em todos setores, concluindo que todas as areas
beneficiaram desta ferramenta. O mesmo estudo indica que o treino das equipas
e monitorizagdo regular do 5S no local de trabalho contribui para a
sustentabilidade e extensao dos resultados conseguidos. Devido ao sucesso do
projeto, a gestdo de topo decidiu alargar a implementacdo do 5S a toda a
unidade fabril.

Bevilacqua et al. (2015) descreveram a introdugao de praticas 5S numa linha
de embalagem farmacéutica de uma fabrica italiana, no ambito de um projeto
amplo com o objetivo de reduzir os tempos de setup através da ferramenta
SMED. O 5S dinamizou agbdes simples, porém muito eficazes, como a
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reorganizagao da arrumagao de materiais e ferramentas da linha de uma forma
mais l6gica e acessivel, em gavetas transparentes respetivamente identificadas
com etiquetas, facilitando a visualizacdo e acesso rapido a cada instrumento.
Esta intervencdo reduziu deslocacbes desnecessarias e tempo perdido a
procura de material, potenciando desse modo os resultados do workshop SMED
na linha.

O 5S melhora comprovadamente a organizacéo e disciplina operacional na
industria farmacéutica, com reflexos positivos em produtividade, qualidade e
seguranca. A literatura relata uma diminui¢ao de erros e desvios, maior agilidade
na execucao de tarefas, redugdo de tempos sem produtividade e melhoria do
desempenho e moral das equipas envolvidas. O quinto S (Shitsuke) é a base
para conseguir sustentar os resultados, o que requer envolvimento da lideranga
e funcionarios para manter os novos padrdes diariamente. Quando este nivel é
alcancgado, o 5S torna-se parte da cultura intrinseca da empresa e pavimenta o
caminho para outras iniciativas Kaizen (Binellas et al., 2024).

2.2.2.5 Poka-Yoke

Poka-Yoke € uma expressao japonesa que deriva das palavras “poka” (erro
inadvertido) e “yokeru” (prevenir). O termo significa literalmente “a prova de
erros” e refere-se a qualquer mecanismo ou procedimento projetado para evitar
que erros humanos se concretizem ou, pelo menos, detetar o erro imediatamente
caso ocorra, antes de causar defeitos ou prejuizos. Concebido por Shigeo
Shingo na década de 1960, o conceito de poka-yoke baseia-se na ideia de
inspecgao na fonte e controlo a 100%. Em vez de depender apenas de inspegdes
finais para encontrar defeitos, os processos devem ser desenhados de forma
que seja dificil ou impossivel cometer erros, ou que tais erros sejam sinalizados
de forma instantanea caso ocorram (Khorasani et al., 2018).

Trata-se de um método preventivo, em que dispositivos ou mecanismos de
controlo sao incorporados no processo para bloquear a execugao incorreta de
uma operagao ou alertar instantaneamente sobre desvios. Esta dinamica
assume particular importancia no contexto industrial farmacéutico, onde a
tolerancia a erros € virtualmente nula devido a obrigatoriedade de seguimento
da conformidade regulatdria e as implicagbes que eventuais erros possam ter
na seguranga dos doentes. Esta ferramenta assume ainda a vantagem de poder
ser aplicada as diversas etapas do ciclo do medicamento desde a sua producao
até a sua analise de qualidade final pré-mercado (Trojanowska et al., 2023).

2.2.2.6 Value Stream Mapping (VSM)

O VSM facilita a implementagao de projetos Kaizen, uma vez que identifica
eficazmente falhas nos processos e as areas que carecem de melhoria, sendo,
paralelamente, uma ferramenta muito eficaz na eliminagcdo do desperdicio e
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percecao de ineficiéncias. Esta abordagem podera ser aplicada a todo o tipo de
realidades para obtencgéo eficaz de melhorias (Kumar et al., 2018).

Esta ferramenta lean é utilizada para visualizar e analisar todas as etapas
envolvidas num processo, tipicamente desde o pedido do cliente até a entrega
do produto. Consiste no fundo em desenhar um mapa do estado atual do fluxo,
identificando e distinguindo etapas que acrescentam valor ao processo das que
nao acrescentam, para entao projetar um estado futuro mais eficiente eliminando
desperdicios (Aguirre-Manrique et al., 2023).

Na industria farmacéutica, o VSM tem se mostrado valioso para revelar
ineficiéncias dos processos como etapas burocraticas redundantes, esperas
entre etapas de producao e libertacédo de lotes pelo departamento de qualidade,
ou ainda, movimentagdes desnecessarias de materiais e pessoas que
prejudicam o fluxo étimo da produgédo farmacéutica (Aguirre-Manrique et al.,
2023).

Binellas et al. (2024) refere um caso numa industria farmacéutica em
Marrocos, cujo fluxo de trabalho do laboratério de controlo de qualidade foi
analisado. O VSM revelou demoras no processamento da documentacido e
amostras entre setores, bem como atrasos na etapa de revisao analitica. Com
o redesenho do fluxo (introdugdo de um sistema eletrénico de resultados e
reconfiguragao do /ayout do laboratério), reduziu-se substancialmente o numero
de amostras atrasadas e aumentou-se a transparéncia do processo.
Consequentemente, o tempo médio de libertacdo de lotes foi reduzido,
contribuindo para diminuir o lead time de produto acabado.

Num outro caso da industria farmacéutica, Sucipta et al. (2025) mencionam
a importancia do VSM na identificacdo de ineficiéncias. A empresa em causa
deparava-se com tempos de espera prolongados na libertagdo de produtos para
o mercado. Ao analisar o fluxo dos produtos e investigar todos os passos do ciclo
do medicamento, os autores identificaram um tempo de analise laboratorial
exagerado de 117,4 horas e 47,7 horas para libertagado de produtos, motivados
por uma ma organizagao do calendario, analises longas e excesso de
documentagcdo manual. Esta abordagem potenciou o desenvolvimento de
solugdes como a adogao de batch records eletronicos e utilizagdo de métodos
mais eficientes de analise laboratorial que, por sua vez, reduziram o lead time
dos produtos.

2.2.2.7 Total Productive Maintenance (TPM)

A TPM é uma metodologia de melhoria continua focada em maximizar a
eficiéncia dos equipamentos produtivos por meio de manutencéo preventiva,
limpeza adequada, envolvimento dos operadores em manutengdes autbnomas
e eliminacéao sistematica de perdas associadas aos processos (Aguirre-Manrique
et al., 2023).
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Esta abordagem tem sido destacada como componente chave de uma
estratégia de manutencéo eficaz, com potencial para transformar as praticas de
manutencdo industrial e € recomendada a qualquer fabrica com producao
farmacéutica para assegurar maior produtividade operacional e fiabilidade
(Shannon et al., 2023).

Num estudo levado a cabo numa fabrica de principios ativos farmacéuticos,
a implementagao de um programa piloto de TPM reduziu em 33% as atividades
de manutencao planeada, libertando a equipa para outras tarefas, e em 70% as
intervengdes corretivas, as quais geravam tempos de paragem imprevisiveis na
producdo. Consequentemente, o OEE aumentou 20%, e a disponibilidade total
da unidade fabril disparou para 206,5 horas extra por ano, possibilitando a
producdo anual de mais 3,56 lotes. No final do ano, estas melhorias
possibilitariam um lucro extra a empresa de 545 748€ (Shannon et al., 2023).

Memon et al., (2022), estudou a aplicagdo da TPM a uma linha de embalagem
farmacéutica de blisters que apresentava frequentes downtimes nao planeados
e um OEE abaixo do nivel de referéncia industrial. A adogéo desta ferramenta
focou em formar os operadores de linha em manuteng¢ao autbnoma, libertando
os recursos da equipa técnica de manutencdo para outros focos. Foram
introduzidas aos operadores rotinas de inspec¢ao, limpeza de equipamento,
lubrificagdo de pecas e pequenas afinagdes. Paralelamente foram utilizados
checklists visuais e elaborada uma escala para manutencao planeada. Com o
treino dos operadores nas novas fungodes, foi registado uma redugao do tempo
de paragem da linha, um aumento de 6% no tempo efetivo de produgao e uma
diminuicdo de 2,61 horas semanais de manutengdo agendada. Todos estes
fatores contribuiram para elevar o OEE até valores proximos de 80%.

Chikwendu et al., (2020), estudou a evolugdo do OEE de uma maquina de
compressdo de comprimidos antes e depois de um programa de TPM. O
equipamento foi selecionado para a intervencdo devido as suas falhas
sucessivas e potencial para gerar lucro a empresa com um bom funcionamento.
Ao longo dos 32 meses anteriores a introducédo da TPM, o OEE do equipamento
de producgdo apresentava uma média de 16%. Apos a introdugéo da filosofia
TPM, o OEE subiu imediatamente para uma média de 31,65% em apenas 6
meses, comprovando a eficacia desta abordagem no aumento da eficiéncia dos
equipamentos.

A abordagem de manutencdo dos equipamentos envolve frequentemente o
Kobetsu Kaizen, um dos pilares centrais da TPM. Este termo é traduzido
geralmente como melhoria focada ou especifica e refere-se a uma abordagem
estruturada para eliminar perdas e desperdicios especificos através de
pequenos grupos multifuncionais que abordam problemas identificados em
equipamentos e processos de forma mais exaustiva (Ighravwe & Oke, 2020).

Esta abordagem mais focada, tem como meta alcangar o estado de zero
perdas nas operagdes, unindo as equipas para identificar sistematicamente as
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perdas principais associadas a producido e aplicar melhorias continuas até
mitiga-las completamente. Em esséncia, € a aplicagdo do Kaizen a problemas
crbnicos ou pontuais relacionados, na sua maioria, com a eficiéncia dos
equipamentos, obstaculos que impedem a eficiéncia do trabalho humano e
ineficiéncias que prejudicam os recursos da produgao (Kumar et al., 2017).

2.2.2.8 Single Minute Exchange of Die (SMED)

O SMED é uma uma metodologia desenvolvida por Shigeo Shingo com o
objetivo de reduzir drasticamente os tempos de setup (Bevilacqua et al., 2015).
O seu foco consiste em mapear e cronometrar as tarefas de setup realizadas
por todos os intervenientes de uma determinada linha de produgao. De seguida,
as tarefas sédo separadas em tarefas internas (tarefas que se realizam enquanto
a maquina esta parada) e tarefas externas (tarefas realizadas com as maquinas
em andamento). O objetivo final € converter o maximo possivel de tarefas
internas em tarefas externas, simplifica-las e diminuir simultaneamente os
tempos para as realizar. E crucial que as tarefas fiquem equitativamente
distribuidas de forma légica pelos operadores (Karam et al., 2018).

O objetivo central deste método € conseguir que a maior parte das tarefas
sejam feitas com as maquinas em andamento, evitando paragens
desnecessarias nos processos de produg¢ao. Em industrias com muitos produtos,
como é o caso da farmacéutica, € comum alternar com muita frequéncia a
producao de diferentes medicamentos ou apresentagdes. Como tal, as linhas de
producao estéo sujeitas a uma elevada quantidade e diferentes tipos de setup.
Este fendmeno destaca a importancia da adogao desta ferramenta por parte das
empresas do setor farmacéutico na otimizacdo dos seus processos em linha
(Bevilacqua et al., 2015).

Quando implementado de forma bem-sucedida, é expectavel que esta
ferramenta consiga uma diminui¢do nos tempos de setup e tarefas associadas,
maior flexibilidade, melhor fluxo de producdo, aumento do trabalho em equipa e
melhoria do OEE (Overall Equipment Efficiency) (Karam et al., 2018). Apesar de
bastante eficaz, € importante salientar que o ambiente altamente regulado da
industria farmacéutica, podera limitar o potencial de aplicagdo desta ferramenta
a todos os cenarios. A obrigagdo de produzir em conformidade com as GMP
poderdo limitar a conversdo de algumas tarefas internas em tarefas externas
(Bevilacqua et al., 2015).

Ainda que com este obstaculo, a eficacia e beneficios do SMED quando
implementado € inegavel. A implementagdo desta ferramenta numa linha de
enchimento de frascos numa industria farmacéutica romena, demonstrou
resultados positivos ao conseguir diminuir em 30% o tempo médio de mudancga,
definido como o tempo desde a ultima unidade boa de um lote até a primeira
unidade boa do novo lote (Karam et al., 2018).
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Numa linha de embalagem de formas farmacéuticas solidas, em lItalia, a
técnica SMED conseguiu uma redugédo de 61,5% dos tempos de setup e a
variabilidade inerente a estes processos, superando em larga escala o objetivo
de 20% de reducédo, estabelecido antes da implementagdo do projeto de
otimizagao da linha. Simultaneamente, a empresa conseguiu um aumento do
OEE em aproximadamente 25% (Bevilacqua et al., 2015).

Khan et al. (2015), estudou a aplicagdo do SMED numa area de granulagao
a seco numa unidade industrial Indiana que apresentava longos tempo de
mudanga, prejudicando o fluxo e potencial da producdo. A ferramenta foi
aplicada na integra, convertendo tarefas sequenciais em tarefas simultéaneas,
conseguindo obter uma redugao de 43% nos tempos de mudanga neste projeto
piloto, bastante acima do objetivo previamente estabelecido (20%). Neste caso
especifico, a ferramenta 5S mostrou-se essencial para eliminar tempo morto
através da preparagao de um carrinho organizado com as peg¢as de montagem
prévio ao setup, contribuindo para os resultados atingidos. O sucesso motivou
a aplicacao do workshop SMED a outras areas e equipamentos, reforcando a
capacidade de producédo do site farmacéutico sem investimento de capital.

2.3 Aplicagao do Kaizen na industria
2.3.1 Kaizen na industria em geral

A constante necessidade de melhorar devido a um mercado em elevada
mutacao, quase que forca as empresas a adotar novas estratégias. Com as
condicionantes do presente, torna-se necessario as empresas produzir produtos
de alta qualidade e exceléncia, rapidamente e com 0s menores custos possiveis.
S6 as entidades capazes de eliminar o desperdicio e os produtos defeituosos,
reduzir os tempos de producao, melhorar continuamente e manter estas politicas
incorporadas na cultura empresarial, serdo capazes de sobreviver no mercado
atual e futuro (Vo et al., 2019).

Neste sentido, as empresas do ramo industrial tém vindo a adotar
metodologias /lean e de melhoria continua, como o Kaizen, para se manterem a
frente da concorréncia sem ter de aumentar o seu orcamento (Kumar et al.,
2018). Potenciado pelos bons resultados atingidos desde a sua origem, o
método japonés tem sido visto com muito bons olhos e a sua implementacao
tem vindo a crescer entre os diferentes setores da industria em todo o globo. Ao
dispor de diversas ferramentas de otimizagado e néo ter propriamente um guia
para ser implementada, esta metodologia acaba por se salientar devido a sua
flexibilidade e aplicagéo a diferentes cenarios (Rossini et al., 2019).

Apesar de ja ser um método criado ha longos anos e, por esse motivo,
considerado por alguns como antiquado em relagdo a atualidade, o Kaizen
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continua nos dias de hoje a dar provas da sua eficacia e preponderancia na
melhoria do desempenho das empresas (Vo et al., 2019).

A filosofia Kaizen acabou por se consolidar, nas ultimas décadas, como um
sistema de melhoria continua que combina rotinas de resolugao de problemas,
envolvimento de equipas e mecanismos formais de aprendizagem
organizacional, com impactos comprovados em produtividade, otimizagédo e
segurancga (Sahmi & El Abbadi, 2024).

Esta evolugao passou de iniciativas pontuais (kaizen events) para sistemas
diarios de melhoria enraizados na gestao visual e normalizagéo do trabalho, um
caminho corroborado por estudos sobre qualidade processual dos eventos
Kaizen, que relacionam a estrutura por fases com uma abordagem integrada
que gera ganhos operacionais robustos (Franken et al., 2021).

Uma empresa industrial indiana, implementou Kaizen na sua fabrica e obteve
resultados bastante positivos: redugdo de inventario, retrabalhos, tempos de
espera e tempos de setup. Aquando da resolucdo destas ineficiéncias, a
empresa verificou um aumento na produtividade e qualidade da produgao, bem
como uma comunicag&o mais fluida dentro da empresa (Kumar et al., 2018).

Numa fabrica italiana de uma industria multinacional de producéao de sistemas
compressores, 0 projeto Kaizen realizado conseguiu uma redugédo dos tempos
de espera em 50%, uma diminuigdo de 20% da area de embalagem de produtos
(reduzindo grandes deslocagbes desnecessarias, baixou em 10% os custos de
producéo e, por fim, conseguiu uma melhoria entre 70-95% do on-time delivery
(Rossini et al., 2019).

Outro projeto Kaizen levado a cabo numa industria de embalagem e
dispensadores de produtos cosméticos, nos EUA, relatou uma redugdo da
insatisfacdo dos clientes e melhorias nas equipas ao nivel da comunicacao e
participacéo ativa. Com apenas um evento Kaizen, foi conseguido um aumento
de 87% na produtividade sem nenhum ou muito pouco investimento monetario.
A empresa reconheceu ainda a importancia da cultura japonesa na identificagédo
das areas essenciais de melhoria e os proprios trabalhadores identificaram o
papel deste método na efetiva resolugao de problemas (Vo et al., 2019).

Num estudo de caso realizado na industria automoével, a aplicagdo da
ferramenta SMED combinada com reorganizagao do trabalho (5S) e formagao,
reduziu o tempo de setup em 45%, viabilizando tempos de produg¢ao mais curtos
e maiores OEE. O artigo sublinha a importancia do SMED no contexto industrial
e relaciona a maioria dos ganhos com a separacéo sistematica de operagdes
internas/externas e normalizagédo do método de trabalho (Bidarra et al., 2018).

Um caso industrial numa industria de embalagem e rotulagem no Bangladesh,
utilizou diversas ferramentas do portefdlio Kaizen para otimizacdo dos seus
resultados. Através de abordagens como o VSM e 5Why, a empresa conseguiu
identificar os problemas associados a producao, clarificar o que seriam
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atividades de valor acrescentado para a sua cadeia produtiva e separa-las das
que nao acrescentavam valor. Com este simples exercicio, alguma
reorganizagao do espacgo de trabalho e da linha, a empresa conseguiu uma
reducao de 7,1% do lead time, 55% nas reclamacgdes internas e uma redugao
ainda maior (menos 83%) nas reclamagdes dos clientes, assegurando a sua
reputagao e posicionamento perante os mesmos (Habib et al., 2023).

A incorporacédo da metodologia japonesa em duas linhas de producédo de uma
industria de embalagens de cartdo conseguiu um aumento do OEE em ambas
as linhas (29% e 9% respetivamente). Estes ganhos foram sobretudo atribuidos
a corregbes de causas-raiz de certos problemas repetitivos associados a
producdo que eram considerados menores. Estes resultados sublinham a
eficacia dos métodos de melhoria continua nos mais infimos pormenores, com
elevada capacidade de evidenciar ineficiéncias aparentemente escondidas ou
relativizadas pelas empresas (Fuad et al., 2025).

Para além da eficiéncia, varios estudos ligam as praticas Kaizen a resultados
de sustentabilidade ambiental de extrema importancia numa era de preocupacao
crescente com o ambiente que nos rodeia. Uma meta-analise recente evidencia
que a eliminacao sistematica de desperdicio esta associada a menores tempos
de fabrico e menos custos para as industrias. Simultaneamente, esta
metodologia consegue atingir melhorias ambientais e sociais ao longo de todo
o fluxo de valor, provando que producéao industrial e protecdo ambiental podem
coexistir e acabam por se complementar (Garcia-Alcaraz et al., 2022).

Um dos riscos ambientais associados a industria € a elevada producao de
residuos, muitos deles perigosos. Uma empresa de fabrico de maquinas
elétricas de alta voltagem, na india, aplicou apenas um ciclo PDCA no seu
projeto Kaizen para reducdo de residuos. Esta ferramenta utilizada
individualmente, conseguiu resultados de 13,8% na redugdo de residuos
perigosos, sem investir grandes quantias monetarias e sem substituir qualquer
matéria-prima (Goyal et al., 2019).

Num outro caso, no setor do ago, uma empresa africana utilizou o VSM
orientado para a produgao de residuos. Fazendo o levantamento do ciclo de
residuos e das fontes da sua producao, foi possivel a empresa corrigir algumas
fases do seu processo, atingindo no primeiro ano, uma reducado de 28% na
producao de residuos (bastante acima do objetivo de 5% estabelecido para esse
mesmo ano) e 45% nos gastos que a empresa tinha com a sua destruicdo
(Schoeman et al., 2020).

Por fim, a evidéncia sugere que a adogao de praticas Kaizen se associam a
um melhor desempenho ambiental e operacional. Mesmo em projetos cujos
ganhos ambientais n&o sejam o objetivo principal, estes acabam por se obter de
forma indireta a partir das ideologias de otimizagao operacional Kaizen com base
na redugao do desperdicio e custos, sugerindo que a melhoria continua cria a
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disciplina de base sobre a qual florescem as praticas ambientais (Garza-Reyes,
2015; Baysan et al., 2019).

Para organizagbes que ambicionam simultaneamente competitividade e
sustentabilidade, cada vez mais necessaria no mercado como fator de
diferenciagao, a integracao disciplinada de Kaizen com instrumentos de medigao
ambiental oferece um caminho pragmatico e cumulativo de resultados eficazes
na reducao da pegada ambiental, potenciando o papel ativo das industrias na
melhoria de qualidade de vida das sociedades e do ambiente (Garza-Reyes,
2015).

2.3.2 Kaizen na industria farmacéutica

A filosofia Kaizen, comegou a ganhar terreno na industria farmacéutica nas
ultimas décadas. Historicamente, este setor concentrou-se em investigagcao e
marketing, encarando a produgao sobretudo como exigéncia regulamentar, o
que levava muitas empresas a presumir que principios de eficiéncia industrial
nao seriam aplicaveis num ambiente tdo regulado (Srinivasan & Shah, 2018).

Algumas empresas farmacéuticas bem estabelecidas no mercado e com boas
margens de lucro mantiveram, inicialmente, os seus processos sem alteragdes
acreditando que iriam manter a tendéncia de crescimento. No entanto, este
pensamento deixou algumas empresas estagnadas e desatualizadas em relagao
a um mercado em rapida mudancga, produzindo ineficiéncia e permitindo uma
maior acentuagdo da ascensdo das industrias de medicamentos genéricos
(Bozanic, 2010).

Ao longo dos ultimos anos, o paradigma tem mudado com a pressao
crescente ao nivel de precos e qualidade, o que tem forgado uma mudanca de
mentalidade no setor. Cada vez mais empresas farmacéuticas reconhecem a
necessidade de adotar iniciativas Kaizen para ganhar competitividade sem
comprometer a conformidade legislativa. (Srinivasan & Shah, 2018; Binellas et
al., 2024).

Segundo um questionario realizado aos trabalhadores das diferentes areas
da industria farmacéutica irlandesa, estes consideraram que as metodologias de
melhoria continua sao especialmente eficazes em 3 areas-chave: aumento da
produtividade, melhoria da qualidade e redugdo de custos economicos
(McDermott et al., 2022).

As implementagdes de Kaizen na industria farmacéutica concentradas nos
processos produtivos, tém demonstrado resultados bastante positivos.
Globalmente, alguns estudos indicam ganhos operacionais notaveis apos a
adogao de praticas lean, em algumas realidades até superiores aos obtidos
noutros setores, como é exemplo o setor automével (Srinivasan & Shah, 2018).
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Num projeto piloto numa fabrica da Sanofi ® na Alemanha, a introdugéo de
5S e outras iniciativas Kaizen melhorou marcadamente a organizagdo e
eficiéncia, uniu os colaboradores em torno de objetivos comuns e reduziu
significativamente os custos de fabrico e logistica, atingindo resultados como
melhorias de qualidade, melhor utilizagdo de ativos, otimizacdo do fluxo de
producao e maior flexibilidade (Srinivasan & Shah, 2018).

A conhecida empresa Merck®, implementou um programa de produgao /lean
em parceria com a IBM®, substituindo processos rigidos por um modelo mais
flexivel ativado pela procura e necessidade dos clientes. Os resultados foram
marcantes, com a iniciativa a proporcionar até 50% de redugao no tempo de
mudanga de linha em certas unidades fabris, diminuiu em cerca de 30% os
custos de inventario e reduziu em aproximadamente 20% as despesas
operacionais (Srinivasan & Shah, 2018).

A britanica GlaxoSmithKline®, adotou em 2003 um programa de lean six-
sigma a fim de padronizar processos, eliminar desperdicios e aumentar a
produtividade. Em pouco tempo, a empresa conseguiu uma poupanc¢a anual na
ordem de 300 milhdes de libras através das eficiéncias operacionais obtidas.
Este caso demonstrou o elevado retorno financeiro possivel com melhorias
continuas mesmo em grandes multinacionais farmacéuticas estabelecidas no
mercado ha largos anos (Srinivasan & Shah, 2018).

Um estudo de caso numa linha de embalamento de medicamentos mostrou
o impacto do Kaizen nas operagdes de setup e mudangas de formato. Aplicando
a técnica SMED em combinagao com 5S, Kanban e TPM, a empresa conseguiu
reduzir os tempos de mudancga de lote em cerca de 50% e simultaneamente
aumentou o OEE em aproximadamente 25%. Importa salientar que, apesar das
restricdes impostas pelas GMPs, foi possivel eliminar atividades desnecessarias
e criar standards para etapas do setup, resultando em ganhos substanciais de
produtividade (Bevilacqua et al., 2015).

Outro caso recente, numa unidade de producdo de vitamina C na Indonésia,
foram integradas VSM e outras ferramentas lean para diagnosticar ineficiéncias
numa linha de producéo. As melhorias propostas, incluindo introdugao de testes
rapidos automatizados, registos eletrénicos de lote e sistema informatizado de
gestéao laboratorial, estimaram uma redugao de 62,7% no lead time (tempo total
de processamento) do produto e um aumento de 176% na capacidade produtiva,
comprovando a forte viabilidade econdmica do investimento em Kaizen nessa
operagao, através do valor liquido positivo atingido e rapido retorno financeiro
(Sucipta & Kusumastuti, 2025).

Um estudo feito numa empresa farmacéutica portuguesa que implementou o
meétodo Kaizen, revelou, desde o inicio da implementagcdo do projeto, um
aumento do OEE em 23% e uma redugdo em 12% dos custos de produgao por
unidade. Especificamente na area da embalagem, o projeto Kaizen terminou
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com 50% de aumento no OEE e potenciou um aumento de 17% da produtividade
geral da secg¢ao (Maria & Jonet, 2014).

Destaca-se também o papel preponderante do método Kaizen na reducéo da
pegada ecoldgica das industrias farmacéuticas. (Bellgran et al., 2019) relataram
uma intervengao Kaizen num fabricante farmacéutico sueco com o objetivo de
melhorar o compromisso ambiental da empresa. Envolvendo os operadores na
identificacdo de desperdicios e oportunidades de melhoria, foi possivel reduzir
bastante a producao de residuos, chegando perto de 50% na redugéo de luvas
descartaveis, por exemplo. Também se implementou uma solugéo simples para
reaproveitar um componente plastico que era rejeitado por falhas do
equipamento, eliminando totalmente esse desperdicio especifico ao adicionar a
quantidade de volta a producédo, sem colocar em causa a integridade dos
produtos. As iniciativas levadas a cabo geraram notaveis beneficios ambientais,
como a reducdo de residuos e consumo energético, e consequentemente
ganhos econdmicos, garantindo sustentabilidade ao processo produtivo.

A literatura evidencia que a aplicagao do Kaizen na industria farmacéutica nao
deve ser encarada apenas como um conjunto de ferramentas de melhoria, mas
sim como um sistema de gestdo orientado para a exceléncia operacional.
Através da implementacao continua e sustentada de melhorias, o Kaizen permite
que as organizagbes farmacéuticas eliminem desperdicios, reduzam
variabilidades e reforcem a fiabilidade dos seus processos, criando operacdes
mais robustas e eficientes a longo prazo (Khan et al., 2020).
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3 Apresentagao do caso pratico — Discussao e analise de resultados

Este projeto liderado pela empresa Beta foi orientado em estreita colaboragéo
com o Kaizen Institute. A unido destas duas instituicdes foi motivada pela
necessidade de aumentar a eficiéncia de uma linha de produgdo na empresa
Beta, tendo em conta as crescentes encomendas dos clientes durante o ano de
2025.

A parceria procurou aumentar o volume de produgdo da linha em causa
otimizando a sua eficiéncia operacional. Para isto, seria necessario realocar
certos produtos menos prioritarios a outras linhas de producgao e priorizar os de
maior volume. Simultaneamente seria necessario garantir foco das equipas, o
aumento da velocidade das maquinas e a sustentabilidade dos processos.

3.1 Diagnéstico inicial

A analise preliminar da linha de produgao revelou um conjunto de ineficiéncias
significativas que comprometiam o desempenho global e a produtividade da
mesma. Os indicadores monitorizados mostraram um baixo nivel do OEE
(Overall Equipment Effectiveness), tempos de paragem elevados e grande
variabilidade nas operagdes criticas, sugerindo auséncia de standards e fraca
disciplina operacional.

Um OEE baseline de 21,4% representava um valor abaixo do desejado. Foi
identificado que este indicador estaria também sujeito a uma elevada
variabilidade semanal devido principalmente a sefups longos, paragens
frequentes e microparagens nao controladas.

Perante este cenario, era necessario identificar as causas raiz dos principais
problemas da linha e resolvé-los um por um, monitorizando continuamente os
processos e os KPls (Key Performance Indicators) a eles associados,
apresentados na tabela 1. Deste modo, foram definidos inicialmente os KPls a
acompanhar durante o projeto e foi calculada a sua baseline de partida para o
projeto através da média de cada indicador desde a semana 0, que representava
o inicio do ano, até a data de inicio do projeto.

Este calculo estatistico, permitiu determinar a situagao da linha no momento
que antecedia o projeto e, consequentemente, definir objetivos disruptivos e
estratégias que os permitiriam alcangar no decorrer dos meses seguintes.
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Tabela 1 - Baseline dos KPIs do projeto e respetivos objetivos a atingir

T Kpls T UBASELINE TARGET

Breaks/shift worked (min) 49 20
Shift Changeover (min) 16 7
Setup (min) 2’41 130
Downtime/ planned time (%) 23% 17.25%
Microstoppages 8'56 -20%
OEE 21,4% 31%

3.2 Ineficiéncias detetadas

A gestdo das pausas foi constatada como um ponto importante de melhoria.
Os intervalos para pausas e refeicbes eram realizados de forma simultanea
pelos operadores, deixando a linha sem trabalhar, ndo existindo um sistema de
rotacdo de pessoal. Estes fendmenos levavam a paragens totais da linha, e
constituiam a principal causa de downtime.

Outro problema associado as equipas estava relacionado com as trocas de
turno. A falta de standards no processo de troca de turnos originava perda de
foco das equipas e potenciava uma elevada variabilidade entre turnos diferentes
no que correspondia ao tempo demorado e modo de atuagdo. Adicionalmente,
muitas tarefas de troca de turno eram realizadas com a maquina parada quando
podiam ser feitas com a linha em funcionamento.

Os setups foram identificados como um ponto critico com elevado peso na
ineficiéncia da linha. Nao existia até a data uma ordem definida de tarefas, nem
atribuigao clara de responsabilidades. Grande parte das tarefas de setup eram
feitas com a maquina parada e existia variabilidade significativa nos tempos e
modo de execucdo, fruto da auséncia de standards, checklists ou formacao
adequada. Uma vez que a linha de embalagem estava sujeita a um elevado
nuamero de setups, estes tinham naturalmente um grande peso no tempo de
paragem da linha e foram considerados um alvo de grande importancia para o
projeto.

Outro dos grandes contribuintes para paragens excessivas foram as falhas
mecanicas e de manutengao. A auséncia de um plano de manutengao ajustado
a realidade da linha aumentava a probabilidade de avarias, uma vez que seria
previsto a linha trabalhar mais horas e a maior velocidade. Aliado a manutencao
insuficiente, destacava-se o desgaste das pegas e materiais, ajuste incorreto de
equipamentos, falta de pecas de substituicdo criticas e falta de formacao dos
operadores em manutengao autbnoma.
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Por ultimo, as microparagens (paragens inferiores a 5 minutos) constituiam
uma boa parcela do tempo de paragem total da linha. Embora registadas, as
microparagens eram desvalorizadas pela equipa e consideradas de menor
importancia, ndo havendo preocupacdo na identificacdo das suas causas
especificas. Tratavam-se de perdas “invisiveis” que, somadas, tinham impacto
direto no OEE.

Este cenario justificava a implementacdo de um projeto de melhoria continua,
com foco nos workshops SMED e Kobetsu Kaizen, de forma a atacar diretamente
as principais fontes de ineficiéncia identificadas. Estas duas ferramentas viriam
a constituir os principais pilares do projeto e a partir dos quais se desenvolveram
todas as restantes iniciativas.

3.3 Planeamento

No ambito do projeto de otimizagao da linha, foi elaborado um roadmap que
serviu como guia estruturado para a execucgao das diferentes iniciativas. Este
plano de acao foi fundamental para assegurar que as atividades seguiam uma
I6gica sequencial e coordenada, permitindo monitorizar o progresso e ajustar
estratégias sempre que necessario.

Tabela 2 - Roadmap do projeto

orsop oy | et b0t

Definition of the team and responsibilities
Communication of responsibilities and expectations
Preparation and Planning and scheduling dates
Kick-Off Review and analysis of data and efficiency
Data collection and ocbservations
Training on fundamentals, Kobetsu, and SMED
Analysis of the current situation - Efficiency 5007
Root Cause Investigation
Kobetsu Kaizen | Solution Design and Testing
Action Plan Follow-up
Development of standards and training
Analysis of setup types
Filming and observation of setups

Analysis and 1st version of Standard Operating Procedure
(SOF) | KPI Assembly

Improvement Action Plan for August
SMED Improvement of SOP and reduction of internal work
Improvement of SOP and reduction of external work
Action Plan Follow-up
Development of standards and training
SMED audit
Weekly MCR (Mission Control Room) and Monthly Steering
Governance | Commitiee

Value Review and Deployment
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3.4 Mission Control Room

A Mission Control Room (MCR) foi implementada como um espago de
acompanhamento semanal do projeto de otimizagcédo da linha. Esta pratica foi
inspirada nos principios Kaizen de gestdo visual, resolugdo estruturada de
problemas e acompanhamento continuo de indicadores criticos que iam sendo
atualizados antes do inicio de cada reuniao.

As reunides de MCR ocorreram semanalmente, com a participagao do diretor
de produgéo, supervisor de embalagem, supervisor de manutengao, lideres dos
workshops Kaizen (Kaizen Institute), garantia de qualidade, teamleaders e
representantes de outros departamentos (compras, text and design...) caso
fosse necessario. A composigdo multidisciplinar da equipa garantiu que todas as
areas criticas estivessem representadas e pudessem, conjuntamente, tomar
decisdes rapidas e integradas.

Ao longo destas reunides, foi discutida a evolugdo dos KPIs ao longo da
semana anterior, quando comparada com a evolugao global e era avaliado o
rumo do projeto em diregdo aos objetivos. Esta dinamica fomentou a discussao
sobre medidas e sugestdo de contramedidas para ajustar o plano inical sempre
que necessario.

Para materializar as ideias que iam surgindo, um quadro PDCA (Plan-Do-
Check-Act) assumiu um papel determinante como ferramenta de gestdo e
acompanhamento das acdes de melhoria. O ciclo foi utilizado como estrutura de
referéncia em cada reunido semanal, permitindo orientar de forma disciplinada
o processo de identificacdo de problemas, implementagdo de contramedidas e
verificacdo dos seus resultados.

A utilizagdo sistematica do quadro PDCA revelou-se essencial ao
proporcionar uma estrutura clara para a resolucido de problemas, conferindo
disciplina e ritmo ao projeto, dado que cada semana representava um novo ciclo
de planeamento, execugéo, verificagado e ajuste, assegurando a continuidade do
processo de melhoria. Além disso, trouxe transparéncia e responsabilizacado na
divisao e atribuicao de tarefas, uma vez que todas as acbes eram visiveis para
a equipa e tinham responsaveis claramente definidos que assegurariam a sua
execucao.

KPI Analysis. PDCA Board

Figura 1 - Painel interativo da MCR
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Por acréscimo, a MCR mostrou ser um importante catalisador da rotina de
Daily Kaizen. Através da gestdo visual de indicadores, operadores e
supervisores puderam acompanhar o impacto das acdes implementadas. Esta
visibilidade aumentou a consciencializagéo coletiva e criou condi¢cdes para que
0s proprios colaboradores propusessem pequenas melhorias relacionadas com
as suas atividades diarias.

Adicionalmente, o formato sustentado pelo ciclo PDCA reforgou a cultura de
resolucido sistematica de problemas. Cada desvio identificado n&o foi tratado
como um episodio isolado, mas como uma oportunidade de aprendizagem,
evolucdo e envolvimento de toda a equipa. O caracter repetitivo das reunides
acentuou também esta ideia de que a melhoria ndo era apenas um processo
pontual, mas sim um processo continuo e cumulativo no qual todas as opinides
eram tidas em conta.

3.5 Workshop SMED

No ambito do projeto de melhoria de eficiéncia da linha, uma das iniciativas
centrais foi a implementacdo do workshop SMED (Single Minute Exchange of
Die). O objetivo principal deste workshop consistiu em reduzir os tempos de
setup associados as mudancas de apresentacao, ordem e lote, de forma a
minimizar o tempo em que a maquina estava parada e aumentar a
disponibilidade da linha. Esta abordagem revelou-se particularmente relevante
num contexto de elevada Vvariabilidade de formatos, que exigia
consequentemente um elevado numero de setups.

O workshop foi desenvolvido de acordo com a metodologia Kaizen, apoiado
em observagdo direta (gemba walks), filmagem dos sefups reais e
cronometragem de todas as tarefas. Estas ferramentas possibilitaram identificar
ineficiéncias associadas ao processo operativo, bem como monitorizar e
cronometrar todas as tarefas. Esta recolha de dados mostrou-se essencial para
o levantamento da situagcdo atual dos sefups e percepcao das tarefas
associadas.

Numa fase seguinte, a equipa fez a separacao de trabalho interno (tarefas
que tinham de ser realizadas com a linha parada) e trabalho externo (tarefas que
podiam ser realizadas com a linha em andamento). O exercicio posterior passou
por transformar o maximo de tarefas internas em tarefas externas para minimizar
o tempo de paragem da linha, estabelecendo um novo tempo alvo e otimizando-
o. Esta reorganizagcado mais légica do trabalho viria a constituir o novo standard
de setup a ser adotado pelas equipas e sobre o qual foi dado treino as mesmas,
garantindo que cada operador estava consciente do seu papel nestes momentos
criticos. Este processo foi repetido para os varios tipos de setup da linha.
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- situagéoinicial - ' . Nova organizagéo

Figura 2 - Reorganizacao das tarefas de setup

Os novos standards implementados demonstraram uma tendéncia clara de
melhoria, com impacto imediato apds a sua introducao:

Order setups: registaram uma reducdo de cerca de 9% face ao
baseline (2h41 para 2h26). Apesar da boa reducao, apenas cerca de
metade dos setups conseguiu cumprir o tempo padrao definido (1h30)
numa fase ja avancada do projeto, o que evidéncia que o treino
continuo das equipas é essencial para atingir resultados a longo prazo.
A variabilidade existente justificou-se especialmente em contextos de
operadores em formacao e auséncias inesperadas de membros da
equipa.

Afrer sid

Figura 3 - Evolugéo do setup de mudanga de ordem ao longo do projeto

Batch setups: foram o ponto mais positivo do workshop, com uma
reducéo consistente de 26% (de 1h45 para cerca de 1h18, chegando
a 1h15 em determinados periodos), aproximando-se do objetivo
estabelecido de 1h00. Este sucesso deveu-se sobretudo ao maior grau
de repetibilidade deste tipo de setup, que possibilitou um treino mais
intenso e robusto da equipa.

49/66



Caso Pratico: Implementacao de metodologias Kaizen para melhoria de desempenho na produgédo

AVERAGE BATCH SETUP TIME - 5007

bozedne

Figura 4 - Evolucéo do setup de mudanca de lote ao longo do projeto

A ferramenta 5S foi também importante como base para a eliminagao de
desperdicios durante os setups e reducao de tempos “ocultos”, nomeadamente
na procura de materiais e ferramentas auxiliares, bem como na eliminagao de
deslocacgdes desnecessarias por parte dos operadores. No geral, a organizagao
baseada na ferramenta 5S, permitiu a existéncia de um espaco de trabalho mais
organizado que potenciava a eficiéncia dos operadores e eliminava tempos
considerados desnecessarios.

Figura 5 - Organizacao do espaco de trabalho potenciada pelo 5S

Também as mudangas de turno e as pausas associadas as refeicdes foram
identificadas como fatores responsaveis pelo elevado tempo de paragem total
da producédo e, como tal, foram alvo do workshop SMED. Todas estas tarefas
careciam de um procedimento normalizado e organizado, o que originava
frequentemente duplicacdo de tarefas, desalinhamento de horarios e perda de
foco. Em consequéncia todos estes processos estavam sujeitos a uma elevada
variabilidade quer no método, quer no tempo de duragao.

Esta variabilidade era agravada pela elevada rotatividade da equipa e pela
entrada de novos colaboradores ainda em fase de aprendizagem, o que
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reforcava a necessidade de consolidar procedimentos escritos e de promover
formacéo estruturada.

Neste sentido, as SOPs (Standard Operating Procedures) foram atualizadas
em conjunto com os operadores de modo a refletirem a realidade da linha e a
facilitar a sequéncia de tarefas. Conjuntamente, foi atribuido um tempo padréao
esperado para cada uma. As SOPs passaram a incluir uma checklist visual para
acompanhamento das tarefas em tempo real. Além de funcionarem como guia
operacional padronizado que garantia conformidade com as GMPs, serviram de
instrumento de formagdo para novos colaboradores, reduzindo a curva de
aprendizagem e diminuindo a variabilidade entre operadores.

A existéncia de um procedimento escrito, guiou os operadores no sentido de
executarem todas as tarefas necessarias de forma rapida e eficiente, de modo
a diminuir o tempo de paragem da linha. Adicionalmente fomentou o Daily
Kaizen, no qual os operadores a sair comunicavam as dificuldades sentidas
durante o seu turno, preparando os que entravam para eventuais problemas que
pudessem ocorrer no turno seguinte.

Adicionalmente, foi proposto e implementado um sistema de refeigbes
alternadas de modo a existirem sempre operadores a assegurar O
funcionamento da linha. Este modelo exigiu, naturalmente, uma planificagdo
cuidada das pausas e a criagao de um esquema visual de cobertura de postos,
assegurando que em cada instante havia operadores disponiveis para manter a
linha em funcionamento, mesmo que a uma velocidade reduzida. O impacto
desta medida foi bastante positivo, verificando-se uma redugéao superior a 45%
do tempo de paragem devido a refei¢cdes, passando de aproximadamente 49
minutos por turno para cerca de 26 minutos.

O workshop SMED mostrou-se uma peca fundamental para lancar uma
cultura de melhoria continua no processo de setups. As ferramentas Kaizen
aplicadas permitiram estruturar e sistematizar as operacodes, criar standards e
dar visibilidade aos indicadores, reduzindo tempos médios e trazendo disciplina
ao processo. No futuro, a sua eficacia plena dependera da sustentabilidade dos
standards, da formacgao continua dos operadores e da capacidade de integrar
estas praticas no dia a dia da produgao.

3.6 Workshop Kobestu

O workshop Kobetsu assumiu um papel preponderante no projeto de melhoria
da linha, tendo como objetivo fundamental reduzir paragens (downtime) e
microparagens, dois fatores que comprometiam significativamente a
disponibilidade da linha e, por consequéncia, o seu OEE. A abordagem Kobetsu
caracteriza-se por atacar problemas de forma sistematica e estruturada,
incidindo nas falhas especificas de maquinas, componentes ou processos. Na
linha em questdo, a necessidade deste foco surgiu da constatacdo de que

51/66



Caso Pratico: Implementacao de metodologias Kaizen para melhoria de desempenho na produgédo

grande parte das perdas de eficiéncia estavam associadas a falhas recorrentes
de equipamentos, defeitos de produgdo e pequenos ajustes constantes que
fragmentavam o fluxo produtivo.

Perante esta realidade, foi necessario sensibilizar a equipa da manutengao e
operadores no sentido de identificar as causas profundas dos problemas
comunicados. Este processo ajudou a descobrir as origens das paragens das
maquinas, permitindo a concecdo de solugdes especificas que alimentaram o
plano de acao e foram testadas pela equipa.

Figura 6 - Levantamento de falhas mecanicas do equipamento

A técnica 5 Why, em particular, revelou-se determinante na redugdo do
downtime da linha. Este método consiste em questionar sucessivamente
‘porqué?” perante a ocorréncia de um problema, até identificar a causa
fundamental que estd na origem do mesmo. Na pratica, a aplicagdo desta
ferramenta permitiu ndo sé desvendar origens ocultas de falhas, muitas vezes
ligadas a aspetos tdo simples como a auséncia de uma rotina de limpeza ou a
inadequacgao de um parametro de afinagdo, mas também promover uma cultura
de pensamento critico entre operadores e mecanicos. Ao aprofundar o raciocinio
para além da primeira causa aparente, evitou-se a adog¢ao de solucdes
superficiais e reforcou-se a probabilidade de implementar medidas duradouras.
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CAUSES FOR STOPPAGES
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Figura 7 - Identificagdo dos motivos de paragem do
equipamento

Tabela 3 - Abordagem 5 Why

Rework bumt sockets  tight sockets assessment of
(low tol.) products
w/this issue
and enlarge
the socket
Blister machine  aluminium roll takes up too a) too much a) define minkg
change much time changes, b) of roll and nr of
lack of splices, b)
training sup port
changes/create
standard
Blister machine  Ermror in the Dirt in the Lack of creation of an
cutting teol cutting toal cleaning OPL and

position routine definition of
cleaning freq.

Bund ler poorly sealed small sealing insufficient film  L170mm rolls use L190 rolls
packs darea margin for all producdts

As iniciativas decorrentes do Kobetsu envolveram diversas frentes de agao.
Foi realizada uma revisao dos planos de manutengao preventiva, com o objetivo
de alinhar as rotinas de intervencdo com as condicdes reais da linha, reduzindo
falhas por desgaste ou desajuste de equipamentos. Foram criadas matrizes de
priorizagao para selecionar as maquinas e problemas mais criticos em fung¢ao
da sua frequéncia e impacto na produgado, o que permitiu concentrar recursos
nas areas de maior retorno.

Foram ainda desenvolvidas agdes de formagcao em manutencdo autdonoma,
capacitando os operadores para intervir em pequenas anomalias e ajustes
imediatos, diminuindo a dependéncia exclusiva da equipa de manutencio e
aumentando a rapidez de resposta as necessidades e problemas da linha.

Ao nivel das microparagens, a estratégia centrou-se na observacéao direta no
gemba, complementada pelo feedback dos operadores, para identificar causas
especificas de interrupgdes repetitivas, mas de curta duragado. A analise revelou
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padrdes associados, por exemplo, a defeitos de alimentacdo de materiais, ao
desalinhamento de componentes do equipamento ou a falhas em sensores.

A partir desta investigagdo foram implementadas acgdes preventivas
normalizadas, como inspe¢des de rotina, ajustes padronizados e pequenas
modificagdes no processo, acompanhadas pela criagdo de SOPs. Este trabalho
contribuiu para tornar visiveis problemas que, até entdo, eram considerados de
menor importancia ou até mesmo ignorados, mas cujo efeito acumulado sobre
a eficiéncia era significativo.

Objetivos
e
roadmap

Causas-raiz 5 Why PDCA

Diagrama
Ishikawa

Figura 8 - Painel interativo do Workshop Kobetsu Kaizen

Ainda ao nivel deste workshop, ficou definida a necessidade de, futuramente,
rever e reformular as POMFs (Parametros Operacionais de Mudanga de
Formato), uma vez que estas se encontravam incompletas ou desatualizadas.
Sendo estes documentos de referéncia que reunem os parametros técnicos e
operacionais a aplicar durante as mudancas de formato de uma linha de
ambalagem, a sua revisédo contribuiria para uma configuragéo rapida, correta e
consistente da maquina nos cenarios de mudanga de ordem, servindo de guia
padrao a todos os operadores e mecanicos.

Esta medida visou combater pontos negativos associados a desatualizagéo
das POMFs, nomeadamente a variabilidade nos ajustes da maquinaria nos
momentos de setup e consequente probabilidade aumentada de erro ou
necessidade de retrabalho por configuracdo incorreta dos parametros
operacionais associados a cada produto.

Os resultados do workshop Kobetsu foram expressivos na criacdo de
disciplina operacional e na redugdo de determinadas causas de downtime. O
processo de investigagao e normalizagao permitiu diminuir a incidéncia de falhas
recorrentes em equipamentos, estabilizar parte do desempenho da linha e
reforcar a autonomia da equipa.
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O Kobetsu demonstrou a sua importancia ndo apenas como ferramenta de
resolucdo de problemas técnicos, mas também como um mecanismo de
aprendizagem organizacional. Ao aplicar sistematicamente métodos de analise
e formalizar os resultados em standards e rotinas de manutencéo, a equipa da
linha desenvolveu maior capacidade de resposta e resiliéncia perante
problemas. O verdadeiro valor do Kobetsu evidenciou-se na construgao de uma
cultura de investigacao, prevencdo e melhoria continua, capaz de sustentar
resultados a médio e longo prazo.

Quanto ao dowtime, ndo ocorreu uma redugéo significativa. Houve momentos
intermédios de melhoria (descida até 17-22%), no entanto o projeto fechou
praticamente ao mesmo nivel do inicio com o downtime a representar 24% do
tempo planeado para producio. Ainda assim, é de destacar a estabilizacdo do
indicador atingida pelo workshop Kobetsu em relagao ao inicio do projeto,
revelando uma compreensao da metodologia por parte da equipa e
demonstrando que estariam alicercadas as bases para prosseguir com o plano
de melhoria de forma consistente no futuro.

Ecbehu W5

Figura 9 - Evolugédo do tempo de paragem da linha ao longo do projeto

Em relagdo as microparagens, ocorreu um aumento desde o inicio do projeto
apesar das intervengdes realizadas a esse nivel. Este fenbmeno pode ser
justificado pelo aumento do volume de producgao e velocidade das maquinas.
Uma vez que foram atingidas velocidades e volumes muito elevados em relagao
ao habitual, comegaram a surgir novos problemas com os equipamentos. Ainda
assim, a equipa possuia agora as ferramentas necessarias para enfrentar estes
obstaculos e resolvé-los da melhor maneira, garantindo solugbes estaveis a
longo prazo, procurando sempre melhorar continuamente.

Com o objetivo de diminuir o tempo de microparagens, ficou claro no fim do
projeto que seriam recolhidos dados referentes as mesmas quer do software da
linha, quer da avaliagao online do OEE, de modo a cruzar informagdes das duas
fontes e identificar possiveis causas que, através da abordagem PDCA, serdo
monitorizadas e eliminadas.
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Figura 10 - Evolugéo das microparagens ao longo do projeto

3.7 Analise do OEE

No momento inicial, o OEE apresentava-se em niveis muito baixos, com um
valor de 21,4%, reflexo de multiplas ineficiéncias como setups longos, downtime
nao planeado, microparagens recorrentes e perdas associadas a pausas e
trocas de turno. Este indicador traduzia, portanto, uma linha com reduzida
disponibilidade efetiva e uma baixa capacidade de conversao do tempo planeado
em producao util.

Ao longo do projeto, o OEE apresentou uma evolugéo significativa, passando
do valor inicial de 21,4% para cerca de 33% no final do periodo de intervencéo,
0 que corresponde a um aumento relativo de 57% face ao baseline. Esta
progressao resulta diretamente das iniciativas Kaizen implementadas, em
particular do SMED, que reduziu e normalizou os tempos de setup, e do Kobetsu
Kaizen, que introduziu metodologias de investigagao de causas-raiz para atacar
falhas criticas de equipamento e reduzir o downtime.

Os primeiros ganhos estiveram associados sobretudo a reorganizacao das
pausas e das trocas de turno, que diminuiram o tempo de inatividade planeada,
€ a criagao de standards de setup acompanhados de formacao dos operadores.
Posteriormente, o reforco do trabalho Kobetsu permitiu estabilizar parte das
falhas recorrentes, aumentando gradualmente a disponibilidade da linha. As
iniciativas conjuntas, resultaram num aumento do OEE em todos os meses de
projeto.

Embora a meta de 35% nao tenha sido plenamente alcangada, o projeto
demonstrou que a aplicagao disciplinada de ferramentas Kaizen é capaz de
gerar ganhos expressivos e sustentaveis na eficiéncia global, deixando ainda
espaco de melhoria a explorar em futuras acgdes, sobretudo ao nivel da
eliminacdo de microparagens e da consolidagdo das rotinas de manutencéo
preventiva.

Esta evolucdo do OEE teve um reflexo direto no volume de producéo,
concretamente no numero de unidades produzidas por turno. No inicio do
projeto, a linha produzia em média cerca de 23.000 unidades por turno. A medida
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que o OEE aumentava, verificou-se também um crescimento gradual e
consistente na produtividade, culminando em aproximadamente 36.800
unidades por turno, o que corresponde a um acréscimo de 60% face a situacao
inicial.

Sempre que o OEE se aproximou ou ultrapassou a meta de 35%, observaram-
se também recordes de produgédo por turno. Em contrapartida, nas semanas em
que o OEE sofreu quebras abruptas, verificou-se igualmente uma reducéao
significativa da produgao.

Evolucao do OEE da Linha

36

34
33.0%

OEE (%)

2?“ Stéermg 22 Stéermg 39 Stéering 40 Stéerlng
(Set 2024) (Nov 2024) (Dez 2024) (Mar 2025)

Figura 11 - Evolugédo do OEE ao longo do projeto
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4 Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo principal implementar e avaliar a
eficacia de um projeto Kaizen numa linha de embalagem de uma industria
farmacéutica, procurando demonstrar o contributo da metodologia para a
melhoria da eficiéncia produtiva num ambiente caracterizado por fortes
exigéncias regulamentares e elevados padrbes de qualidade. A investigagao foi
orientada por um conjunto de objetivos especificos que incluiram a analise da
aplicabilidade do Kaizen no contexto farmacéutico, a identificagdo das suas
principais barreiras e potencialidades e, sobretudo, a avaliagdo dos resultados
obtidos apés a implementacgao pratica das ferramentas de melhoria continua na
linha em estudo.

A reviséao tedrica permitiu enquadrar a metodologia Kaizen no panorama mais
vasto da gestdo da qualidade e da filosofia Lean, sublinhando a sua relevancia
enquanto instrumento de otimizacdo de processos e de envolvimento das
equipas. Verificou-se que, apesar do reconhecimento internacional do Kaizen
como uma ferramenta eficaz de aumento da eficiéncia e da competitividade, a
sua aplicagao na industria farmacéutica permanece pouco explorada, quer pela
natureza fortemente regulada do setor, quer pela resisténcia cultural a mudanca
que frequentemente caracteriza este tipo de organizagdes. Tal constatacéo
reforca a pertinéncia do presente estudo, que procura contribuir para a reducao
dessa lacuna, apresentando evidéncia empirica sobre a viabilidade e os
beneficios da aplicagado do Kaizen num ambiente de producao farmacéutica em
Portugal.

A intervengao pratica desenvolvida constituiu a base empirica do trabalho e
incidiu sobre uma linha de embalagem de medicamentos, tendo sido conduzida
ao longo de varios meses. A metodologia implementada combinou diferentes
ferramentas Kaizen, entre as quais se destacam 0 5S, o SMED, o PDCA, kobetsu
e 5Why que permitiram estruturar um processo de melhoria sustentado e
participativo. Através da analise dos processos, da observacado direta das
operagdes e do envolvimento ativo dos operadores, foi possivel identificar
desperdicios, reorganizar fluxos de trabalho e normalizar procedimentos de
setup e operacao.

Os resultados obtidos foram significativos e evidenciaram ganhos
operacionais expressivos. O OEE evoluiu de um valor inicial de 21,4% para 33%,
correspondendo a um aumento de cerca de 54% na eficiéncia global da linha.
Paralelamente, os tempos de setup foram reduzidos em cerca de 25%, resultado
direto da aplicagcdo da metodologia SMED e da revisdo dos procedimentos
associados a troca de turnos e momentos de refeicdo. Para além destes ganhos
quantitativos, verificou-se uma melhoria substancial na organizagdo do espaco
de trabalho, na eliminacdo de tempos improdutivos e na comunicagao entre
equipas. O ambiente fabril revelou-se mais limpo, estruturado e funcional, e a
equipa demonstrou maior envolvimento e sentido de responsabilidade nas
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atividades diarias, evidenciando a consolidagdao de uma cultura de melhoria
continua.

Em termos qualitativos, a aplicagdo do projeto Kaizen contribuiu igualmente
para transformar a cultura organizacional, promovendo uma atitude mais
proativa por parte dos colaboradores. A criagdo de momentos regulares de
reflexdo e partilha de ideias fomentou o espirito de equipa e o sentimento de
unido, aproximando operadores, técnicos e gestores em torno de um objetivo
comum. Esta mudanca cultural, embora de natureza intangivel, constitui um dos
resultados mais relevantes do projeto, pois garante a sustentabilidade das
melhorias alcangadas e prepara a organizagao para enfrentar novos desafios de
forma mais agil e colaborativa.

Assim, é possivel afirmar que o presente trabalho atingiu plenamente os
objetivos a que se propds. O estudo oferece, por conseguinte, um contributo
relevante tanto para a pratica industrial como para a literatura cientifica, ao
documentar de forma sistematica a experiéncia de uma empresa farmacéutica
portuguesa que conseguiu, através do Kaizen, ultrapassar constrangimentos
tipicos de um ambiente GMP e alcangar ganhos tangiveis de desempenho. Em
termos praticos, isto demonstra que a filosofia Kaizen é compativel com as
exigéncias do setor.

Reconhece-se, contudo, que o estudo apresenta limitacbes, nomeadamente
quanto ao seu ambito temporal uma vez que a sustentabilidade destes projetos
é facilmente quebrada e a unica forma de manter a cultura Kaizen presente é
através de Gemba Walks diarios e semanais, incluindo também auditorias
externas ao processo. Dado o contexto de avalizagdo exclusiva de um caso
especifico, sera também impossivel generalizar os resultados a outras unidades
produtivas. Futuras investigagbes poderdo aprofundar a andlise da
sustentabilidade dos ganhos obtidos a longo prazo, bem como explorar a
integragcédo do Kaizen com outras abordagens de gestdo, como o Lean Six Sigma
ou as tecnologias da Industria 4.0.
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