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Resumo:

Esta pesquisa tem o objetivo de analisar as publicagdes cientificas sobre o tema seis sigma, indexadas
na biblioteca eletronica SCIELO. A busca por publicagdes com o termo chave "seis sigma" é feita a
partir da indexacdo da propria SCIELO e posteriormente sdo realizados dois refinamentos para
eliminar as publicaces consideradas falso-positivas, ou seja, possuem o termo indexado, porém nao
tratam do tema. Apo6s os refinamentos sdo definidas sete varidveis, que sdo categorizadas e analisadas
por meio de gréaficos estatisticos e nuvens de palavras. Os resultados mostraram que a area de
engenharia ainda possui a maior quantidade de estudos no assunto e que o Brasil sustenta a maioria
dessas publicacdes. Conclui-se que o seis sigma continua sendo estudado no meio académico e que
investimentos dos setores publicos/privados sdo justificados pela quantidade de pesquisas brasileiras
indexadas na SCIELO.

Palavras chave: Seis Sigma, SCIELO, Qualidade.

Six Sigma: Portrait of scientific production indexed in electronic
library SCIELO

Abstract

This research has the objective to analyze scientific publications about six sigma, indexed in
electronic library SCIELO. The search for publications with the key term "six sigma" is made
from the indexing of their own and later SCIELO two refinements are made to eliminate the
publications considered false-positives, or have indexed the term but do not address the issue.
After the refinements are defined seven variables, which are categorized and analyzed using
statistical graphs and word clouds. The results showed that the engineering field still has the
largest number of studies on the subject and that Brazil maintains that the majority of these
publications are in Portuguese. We conclude that the six sigma continues to be studied in the
academic sector investment and public/private are justified by the amount of research indexed
Brazilian SCIELO.

Key-words: Six Sigma, SCIELO, Quality.

1. Introducéo

Muito se discute o grau de importancia a ser dado para a gestdo e para o controle da
qualidade, porém é fato de que as duas sdo complementares entre si €, além disso, contribuem
ndo s6 para a melhoria da qualidade no ambiente produtivo, como também para o
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desenvolvimento de outras areas.

Pensando nisso, este trabalho foi realizado com o objetivo de entender como a pesquisa
cientifica tem colaborado para a integracéo entre gestdo e controle da qualidade por meio do
tema "seis sigma" e como, onde e porque o seis sigma tem sido estudado no &mbito
académico.

Por ser um tema muito abrangente, algumas limitacdes foram propositalmente colocadas
durante a realizacao deste trabalho. No caso, dois fatores limitantes foram assim definidos:

e Acervo: devido a limitacdo de tempo proposta para a pesquisa, 0 levantamento das
informacGes foi feito com a consulta de publica¢6es indexadas na biblioteca eletronica
SCIELO, descartando outras fontes de informacéo;

e Tema: gestdo e controle da qualidade podem se integrar em diversas formas e uma
delas é através do seis sigma, portanto esta pesquisa focou exclusivamente no assunto
seis sigma.

As secOes seguintes do artigo estdo compostas na seguinte estrutura: Revisdo de literatura,
onde sdo sucintamente apresentadas algumas publicacGes sobre seis sigma indexadas na
SCIELO; Procedimentos metodoldgicos, é apresentado o ambiente da pesquisa e explicado
como a pesquisa foi realizada; Resultados, sdo apresentadas as analises qualitativas e
quantitativas sobre cada uma das variaveis em estudo e finamente as conclusdes sobre o
trabalho.

2. Revisdo de Literatura
2.1 Seis Sigma

De acordo com Wilson (1999), o programa Seis Sigma foi criado na Motorola com o objetivo
de auxiliar na solucdo de seus problemas com a qualidade, porém com um forte apelo na
obtencdo de resultados financeiros, pois a empresa ja havia feito a implantacdo de diversos
programas de qualidade que ndo atenderam aos anseios dos gestores e investidores.

Apos a implantacdo e avaliacdo dos resultados obtidos com o seis sigma e posteriormente a
divulgacdo dos ganhos financeiros pela Motorola em 1996, que foram de 1,3 bilhdes de
dolares, houve uma divulgacdo muito grande aliando os ganhos financeiros e a qualidade com
0 programa seis sigma. Com isso, as empresas americanas, e posteriormente as de outras
regibes, comecaram a implantar o programa seis sigma em Seu processo produtivo
(MITCHELL, 1992).

Porém, seis sigma ndo € um método para a solucdo de um problema, é um fim. Wilson (1999)
afirma que, "o seis sigma ndo € uma metodologia, € um fim, ndo um meio", ou seja, existem
varias atividades/objetivos que se forem executadas com sucesso, 0 resultado sera o seis
sigma (frase confusa e desnecessaria). No caso da Motorola essas atividades/objetivos foram:

e melhoria da qualidade com abordagem estatistica;
e reducdo do ciclo de controle total;

e lideranca de produtos e producao;

e aumento dos lucros; e

e cooperacao entre as organizacoes.
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2.2 Trabalhos Correlatos

Nesta secdo sdo apresentadas algumas publicacdes sobre o tema seis sigma indexadas na
biblioteca eletronica SCIELO. A diversidade entre os artigos encontrados foi categorizada por
variaveis, conforme serd explicado na se¢do 3.2, por enquanto a atencdo sera direcionada
apenas ao conteldo das publicaces.

No trabalho de Calia e Guerrini (2006), o seis sigma foi estudado no escopo ambiental, ou
seja, foi realizado um estudo de caso para entender como 0 seis sigma pode ajudar as
empresas a reduzirem suas taxas de emissGes de carbono. Com utilizacdo da metodologia
EKD (Enterprise Knowledge Development) foi possivel descrever as interagdes entre o0s
objetivos, regras e processos de um programa para a reducdo de residuos gerados por uma
empresa. Os resultados mostraram que uma “producdo mais limpa" esta atrelada ao
investimento em programas do tipo seis sigma.

Andrietta e Miguel (2007) realizaram uma pesquisa com o objetivo de identificar o cenério
atual, para a época, e tracar as perspectivas para pesquisas futuras. Para isso, foi realizada uma
pesquisa de campo, do tipo survey, para coletar informagdes sobre a aplicacdo do seis sigma
nas pesquisas realizadas por empresas brasileiras. Os resultados mostraram que o seis sigma €
adotado e utilizado por grandes empresas, porém em medias e pequenas empresas a aceitacdo
é baixa.

Na pesquisa realizada por Carvalho, Ho e Pinto (2007), foram identificados itens que
caracterizam o sucesso do programa seis sigma nas empresas de grande porte brasileiras. A
pesquisa teve abordagem quantitativa e os dados foram coletados através de um questionario,
respondido por 198 profissionais responsaveis pelo setor de qualidade nessas empresas. A
pesquisa mostrou que, em 2007, apenas 23,5% das grandes empresas pesquisadas tinham
obtido resultados positivos com a implantacao do seis sigma.

Por sua vez, Baez, Limon, et al. (2010) implementaram a filosofia do seis sigma para
melhorar a qualidade na producédo de lampadas LED. Durante a pesquisa, 0s autores relatam a
importancia das técnicas estatisticas aplicadas a qualidade, em especial os métodos de
Taguchi e o delineamento de experimentos. Na conclusdo do trabalho foi possivel identificar
que a aplicacdo do seis sigma aliado as técnicas estatisticas foram positivas e reduziram o
custo de producdo em 130 mil délares anuais.

Outro trabalho com foco na abordagem estatistica foi realizado por Santos e Antonelli (2011).
No texto, as autoras relatam a importancia dos conceitos estatisticos na area de gestdo da
qualidade. Para isso, sdo levantadas diversas técnicas estatisticas que podem ser utilizadas
para a gestdo da qualidade. Apds o levantamento, foi feito um refinamento dentre as técnicas,
a fim de identificar quais sdo realmente importantes e primordiais para a obtencdo do seis
sigma. As autoras concluem que as técnicas estatisticas sdo importantes para a obtencdo do
seis sigma, porém é necessario entender o contexto para a utilizacdo da técnica adequada.

3. Procedimentos Metodoldgicos
3.1 Ambiente da Pesquisa
O ambiente utilizado para a realizacdo da pesquisa foi a base de dados da SCIELO.

A SCIELO (Scientific Electronic Library On-Line) é uma biblioteca virtual desenvolvida pela
colaboracdo entre a Fundacdo de Amparo a pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) e o
Centro Latino-Americano e do Caribe de informacdo e ciéncias da saude (BIREME).

O acesso a SCIELO ¢é feito através do endereco eletronico www.scielo.org. Apos 0 acesso,
uma interface permite que os visitantes realizem buscas por diversos tipos de publicagdes

(71 APREPRO

B A9e0CICAD PARANARNSS DF
ANOENHANIA DE FRODUCAD


www.scielo.org

CONBREPRO Il CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
2012 Ponta Grossa, PR, Brasil, 28 a 30 de novembro de 2012

cientificas indexadas.
3.2 Metodologia

Conforme exposto na se¢do anterior, a pesquisa teve como ambiente a biblioteca eletronica
SCIELO. Inicialmente foram realizadas consultas utilizando como chave de pesquisa as
palavras “seis” e “sigma”.

Com isso, todos os artigos que se mostraram, inicialmente, relacionados com a chave de
pesquisa foram tabulados em uma planilha eletrénica. Para a tabulagdo foram consideradas as
seguintes variaveis:

e Area: 4rea tematica do artigo, por exemplo: engenharias, ciéncias humanas ou outra;
e Ano: ano de publicacdo do artigo;

e Idioma: idioma da publicagéo;

e Pais: local onde a pesquisa foi realizada;

e Autores: autores responsaveis pela pesquisa;

e Palavras chave: palavras chave indexadas no corpo do artigo;

e Titulo: titulo do artigo.

Além disso, foi realizada uma leitura em cada um dos artigos para identificar e confirmar as
variaveis listadas anteriormente.

Em um segundo momento foi realizado um refinamento duplo com o objetivo de eliminar os
artigos que tinham pouca relacdo com o tema seis sigma.

A primeira parte do refinamento serviu para eliminar os artigos que continham a palavra seis
ou sigma (ou), neste caso uma das duas palavras estavam presentes no corpo do texto, poréem
sem relagfes com o seis sigma aqui tratado.

Na segunda parte do refinamento foram eliminados os artigos que continham as duas palavras
(e), formando a composicdo seis sigma, porém o foco principal desses artigos ndo era o seis
sigma do qual esta sendo tratado, ou seja, em algum ponto no corpo do texto foi possivel
constatar a palavra “seis” e em outro ponto a palavra “sigma”.

Apos o refinamento duplo, restaram 26 (vinte e seis) publicacdes para a tabulacdo e analise
dos dados. Para analisar as variaveis qualitativas foi utilizada a técnica de nuvem de palavras,
enquanto as variaveis quantitativas foram analisadas por meio de graficos estatisticos.

Nuvem de palavras sdo técnicas para visualizacdo da informacgdo que buscam representar
graficamente os dados de um determinado dominio de aplicacdo de modo que a representacao
visual gerada explore a capacidade de percepcdo do ser humano e este, a partir das relagdes
espaciais exibidas, interprete e compreenda as informag6es apresentadas e, finalmente deduza
novos conhecimentos(FREITAS, CHUBACHI, et al., 2001).

Por sua vez, os graficos estatisticos sdo utilizados para resumir informacfes de natureza
quantitativa, ou qualitativas, desde que essas informacgdes passem por um processo de
discretizacdo. Segundo Bruni (2008), os graficos estatisticos tem a funcdo de resumir os
dados e as informacGes investigadas na pesquisa com foco na praticidade e simplicidade.

A pesquisa também teve carater documental por envolver leitura, selecdo e registro de
literatura de interesse para o estudo proposto. E importante ressaltar que os dados coletados
nesta pesquisa sdo de dominio publico e o0 acesso aos artigos cientificos € gratuito.
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4, Resultados

As varidveis titulo, palavras chave e autores foram analisadas de acordo com a técnica da
nuvem de palavras, enquanto pais, idioma, ano e area foram analisadas por meio dos graficos
de setores.

A Figura 1 mostra uma nuvem de palavras para os titulos dos artigos. E perceptivel que as
palavras sigma, seis, survey e study tém maior destaque nesta nuvem, elas representam
obviamente que as pesquisas realizadas nessas publicacdes sdo aplicacGes de questionarios
(survey) em algum estudo de caso (study) envolvendo o assunto seis sigma. Um segundo
conjunto de palavras pode ser identificado atraveés das palavras quality, implementation,
qualidade, projetos, programa e performance.

Enquanto o primeiro nivel de palavras (escala maior) esta condizendo com o tema central
dessas publicacdes, o segundo nivel (escala menor) representa o ambiente onde se tem
estudado o seis sigma, ou seja, em ambientes que se trabalha diretamente com a qualidade,
setores de projetos e ligados a performance daquilo que esta sendo estudado.
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Figura 1 - Titulo das publicacdes. Fonte: Analise dos dados.

Outra nuvem de palavras, Figura 2, ilustra a lista de palavras chave indexadas nas 26
publicacbes analisadas. Nota-se que as palavras sigma, seis, desempenho, gestdo e qualidade
sdo as que tém maior destaque na nuvem, ou seja, essas palavras sdo as que mais se repetem
dentre todas as palavras chave indexadas nas publicacdes.

Um segundo nivel de palavras pode ser identificado no conjunto das palavras projetos,
estudos, melhoria e continua. Essas palavras resumem a importancia do termo seis sigma em
projetos e estudos que focam em melhoria continua.
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Figura 2 - Palavras chave das publicacdes. Fonte: Analise dos dados.

Ao analisar a proxima nuvem de palavras, com 0s nomes dos autores e co-autores das
publicacbes, pode-se notar que Martins, Santos e Ho, sdo 0s que mais produzem pesquisas
sobre o tema seis sigma. Em um segundo nivel, na nuvem, nota-se que os autores Andrietta,
Miguel, Guerrini, Alvarez, Calia, Carvalho e Pinto formam o grupo de pesquisadores com
interesse secundario no tema, segundo os dados da SCIELO (Figura 3).
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Figura 3 - Autores das publicacdes. Fonte: Analise dos dados.

Em relacdo a area tematica a Figura 4 mostra a proporcao de cada area dentro do seis sigma.
A maior parte das publicagdes (81%) foram realizadas no ambiente da engenharia, seguida
por saude (11%), sociais aplicadas e humanas, ambas com 4%. Certamente, o fato de o seis
sigma ter surgido como uma filosofia para melhorias da qualidade e produtividade colaboram
com que pesquisadores da area de engenharia continuem focando seus estudos no tema.

Area tematica da publica¢io
4%

M engenharia
M salude
I sociais aplicadas

B humanas

Figura 4 - Area temética. Fonte: Anélise dos dados.

Quando observada uma séria de tempo com o quantitativo de publica¢des em relacdo ao ano,
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observa-se que mesmo ndo existindo um forte crescimento no nimero de publicacdes é
possivel identificar a importancia do tema dentro da biblioteca SCIELO, haja vista que desde
2004 h& pelo menos uma publicacao anual.

A série temporal, na Figura 5, mostra a quantidade de publicacdes em relacdo ao ano. Neste
caso, é importante salientar que o ano de 2012, por ser vigente, ainda ndo ha dados completos
referentes ao quantitativo de publicagdes.

Ano da publicacao

H w
SN

quantidade de publica¢des
= N w
/N)
N
/8]

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Figura 5 - Ano da publicacdo. Fonte: Anélise dos dados.

Para a variavel idioma da publicacdo, Figura 6, nota-se que a maior parte das publicacdes
estdo no idioma portugués (65%), seguido pela lingua espanhola e inglesa com 23% e 12%,
respectivamente.

Essa variavel mostra a importancia da SCIELO para os pesquisadores e instituicdes que tem o
idioma portugués como nativo. Apesar da baixa representatividade do idioma inglés, é valido
lembrar que as publicagcdes no idioma portugués ou espanhol geralmente emitem um resumo
em lingua inglesa no corpo do texto, ou seja, as publicacdes no idioma inglés (12%) sugerem
que sdo trabalhos publicados com redacdo completa neste idioma.
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Idioma da publicagao

M espanhol

Hinglés

I portugués
12%

Figura 6 - Ano de publicacdo. Fonte: Analise dos dados.

A SCIELO, no geral, é conhecida por publicar trabalhos desenvolvidos na América Latina e
este fato é notado quando se fala em seis sigma.

Na Figura 7 é possivel notar a predominancia de publicacGes brasileiras (69%), seguidas por
Colombia, Chile e Cuba, com 15%, 12% e 4%, respectivamente.

Pais origem da publicacao

4%

M Brasil
[v)

12% M Chile

= Colombia

B Cuba

Figura 7 - Pais da publicacdo. Fonte: Anélise dos dados.

5. Conclusoes

Conforme exposto no referencial tedrico, o seis sigma estd diretamente atrelado ao uso de
técnicas estatisticas e a0 mesmo tempo sendo pesquisado pelos mais diversos interesses do
meio empresarial. Além disso, ndo foi possivel identificar neste trabalho a separagéo entre as
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abordagens de controle e gestdo da qualidade, visto que os seis sigma ndo é um método que
pragmatiza alguma abordagem especificamente.

Em relacdo a analise dos dados coletados na biblioteca SCIELO, foi possivel identificar que o
seis sigma continua sendo estudado no meio académico e tem divergido para fora da area de
engenharia, sendo que esta ainda concentra a maior parte das pesquisas no tema.

O Brasil concentra a maior quantidade de publicacbes sobre o seis sigma, 0 que justifica o
investimento de instituicGes publicas e privadas para a realizacdo de estudos para a descoberta
de novos conceitos para a melhoria da produtividade, qualidade e competitividade de
produtos e servigos brasileiros.

Apesar das limitagdes, abordadas na introdugdo deste trabalho, a pesquisa serviu como
direcionador para futuras pesquisas sobre o tema seis sigma. Como proposta de trabalhos
futuros, pode-se aumentar a escala de pesquisa ao fazer o uso de outras bibliotecas de
indexacgédo de artigos académicos, bem como, outros temas que integram gestéo e controle da
qualidade.
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