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EVOLUCAO DOS ESTUDOS EM LEAN SEIS SIGMA
Um Estudo Bibliométrico

1. Introducao

A competi¢do empresarial tornou-se intensa nas ultimas décadas, aumentando a
necessidade de as empresas reduzirem os custos de producdo, maximizarem os lucros e
equilibrarem os pregos de seus produtos. Este fato tem despertado o interesse de
profissionais e pesquisadores no estudo e desenvolvimento de metodologias de melhoria
continua que ajudem as empresas a lidar com o ritmo dessa competi¢ao (DAVE et al.,
2015). Diversas metodologias de melhoria continua foram desenvolvidas e discutidas nas
ultimas décadas; o Lean Six Sigma (LSS) ¢ uma que tem proporcionado diversos
beneficios para empresas em busca da eficiéncia (SNEE, 2010; GIJO; ANTONY, 2002)

O LSS foi originado da fusao de duas metodologias bem conhecidas: Lean
Manufacturing e Six Sigma (MISHRA, SHARMA, 2012). Lean Manufacturing e Six
Sigma sao metodologias de melhoria continua populares na industria de manufatura e de
servicos (ALBLIWI et al., 2014). O Lean Manufacturing fornece ferramentas para as
organizacdes reduzirem o desperdicio de producdo e eliminarem atividades que nao
agregam valor ao processo ou ao cliente, e o Seis Sigma fornece uma abordagem
sistematica para reduzir a variacao do processo e eliminar defeitos de fabricacao e servigo
(CIMA et al., 2011). O LSS ¢é gerado pela combinacdo dos melhores principios e
ferramentas dessas duas metodologias.

O LSS ¢ uma metodologia de melhoria de negdcios que aumenta a eficiéncia e
eficacia dos processos e, assim, gera melhores resultados para os stakeholders
(ANTONY, 2014). A metodologia concentra-se na medi¢ao do desempenho do processo
para eliminar o desperdicio operacional, removendo as causas dos defeitos de produtos e
servigos e criando valor para os clientes.

Os funcionarios das organizacdes sdo treinados como especialistas em LSS
(NIEMEIJER et al., 2010) e utilizam o ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar
e Controlar) como método para resolver problemas (MASON et al., 2015). Os principais
resultados sdo reducgdo de custos, aumento da qualidade de produtos e servigos, bem como
maior competitividade para as organizagdes (CELIS; GARCIA, 2012; ASSARLIND;
AABOEN, 2014; GIJO; ANTONY, 2014; HABIDIN et al., 2015).

A metodologia LSS pode ser aplicada em todas as areas de negocios, como
produgdo, design, vendas, marketing e servicos. Quando bem implementada resulta em
economia de custos, reducdo do tempo de entrega, niveis de estoque e custo do produto,
com maior satisfacdo do cliente (ATMACA; GIRENES, 2011). Devido a esses
beneficios, a metodologia LSS se expandiu ndo apenas na industria de manufatura de
onde se originou, mas também nos setores de servigos e comércio (LEE et al., 2013).

O numero limitado de estudos que enfoca o estado da arte e as tendéncias de
pesquisa em LSS confirma que este ¢ o momento ideal para analisar esse campo de
pesquisa. E necessario quantificar a literatura para estudar sua atuagdo atual e identificar
em que direcdo ela se desenvolve, e isso pode ser feito por meio de um estudo
bibliométrico.

A bibliometria ¢ uma disciplina cientifica que abrange o uso de ferramentas
estatisticas e matematicas para medir e analisar a literatura em um determinado campo do
conhecimento (HUANG et al., 2016). Essa técnica esta associada a quantificagdo de
dados para investigar as propriedades e o comportamento da informagao (HUSSAIN;
FATIMA, 2010). A analise bibliométrica tem sido amplamente aplicada para identificar



artigos, pesquisadores, instituicdes, periddicos e paises mais significativos, refletindo a
evolugdo da literatura em um determinado periodo de tempo, assim como revelar quais
sdo os estudos mais relevantes (HARANDRE, 2011). E uma ferramenta muito relevante
para investigar o campo de pesquisa do LSS e revelar como ele se desenvolveu. A analise
bibliométrica ¢ aplicada para responder algumas questdes que direcionam este estudo:
Qual ¢ a evolugdo da literatura em Lean Seis Sigma? Quais sdo suas lacunas cientificas e
tendéncias de pesquisa? Onde direcionar a pesquisa sobre Lean Seis Sigma?

O objetivo deste artigo ¢ analisar a literatura de Lean Seis Sigma por meio de
bibliometria, utilizando o Software R (pacote biliometrix). Coadunando com esta ideia,
0s objetivos especificos sdo: identificar a evolucdo dos estudos, conhecer as lacunas
cientificas e tendéncias de pesquisa, e apresentar areas de interesse para a pesquisa desta
tematica.

2 Lean Six Sigma
2.1 Lean Manufacturing

As organizacdes buscam incansavelmente melhorias em seus processos
produtivos, seja para garantir qualidade, redu¢ao de custo de produtos ou servicos e para
aprimorar as experiéncias do cliente com o bem desejado. Essa corrida por resultados
representa 0 quanto as comunidades académica e industrial estdo preocupadas com o
assunto. Em busca na base de dados Web of Science identificou-se 6.161 publica¢des nos
ultimos 20 anos, com concentragdo na area de gestdo das operagdes.

Os estudos sobre lean manufacturing (Produg¢ao Enxuta) iniciaram-se no Japao,
apos a segunda Guerra Mundial, com as primeiras aplica¢des originadas na Toyota Motor
Company. O Japao, destruido pela a Guerra, ndo contava com capital para realizar os
investimentos necessarios para aplicar as técnicas de producdo em massa desenvolvido
por Henry Ford e General Motors (ANTONY, 2002)

Da mesma forma, o Japdo convivia com outros problemas e desafios a serem
superados, como: mercado interno fragilizado com uma economia em recuperagao, com
demandas prioritarias de outros bens de consumo; mao-de-obra sindicalizada e bem
estruturada, presenca de inumeros fabricantes de automoveis pelo mundo, € com interesse
em explorar o mercado japonés, dentre outros (GYCI et al., 2005)

Junto a esses desafios despontou a necessidade de desenvolver um novo
método/filosofia, surgindo, assim, o “TPS” Sistema Toyota de Produ¢do ou Manufatura
Enxuta (Lean Manufacturing), desenvolvido por TAIICHI OHNO, gestor da Toyota. O
foco deste novo modelo se direciona pela a melhoria continua, qualidade e flexibilidade
do processo (MISHRA, SHARMA, 2012). Eliminar desperdicios e elementos
desnecessarios para reduzir custos; a ideia basica € produzir apenas o que ¢ necessario,
quando ¢ necessario e na quantidade necessaria (OHNO, 1997).

A busca de uma técnica de produgdo que produza mercadorias sem defeitos no
menor tempo possivel com o menor numero de unidades intermediarias utilizando o
minimo de equipamentos € mao de obra, entendendo como desperdicio todo e qualquer
elemento que ndo contribua para a qualidade, prego ou tempo exigidos pelo produto.
cliente. Gestdo, P&D, producdo, distribui¢do e todos os departamentos da empresa
trabalham juntos para eliminar todos os desperdicios (WOMACK,1998).

A produgdo enxuta ¢ baseada em tecnologia de gestdo que buscam a otimizac¢ao
de recursos capazes de aumentar a produtividade com menos recursos. A manufatura
enxuta faz uma grande diferen¢a quando comparada a producdo artesanal e a produgdo
em massa (SNEE, 2010).



Na produgdo artesanal, trabalhadores altamente qualificados usam ferramentas
manuais para fabricar cada produto, um de cada vez, de acordo com as especifica¢des do
comprador. Na producdo em massa, profissionais especializados projetam produtos
fabricados por trabalhadores ndo qualificados ou semiqualificados que operam
equipamentos especializados caros, produzindo produtos padronizados em massa. Nesse
modelo de producao, o tempo de inatividade precisa ser evitado devido ao alto custo das
maquinas. A administracdo entdo adiciona '"reservas" na forma de estoques e
trabalhadores adicionais para garantir que os insumos estejam disponiveis ou que o
processo de producao nao desacelere (SHARMA, 2003).

No entanto, a produ¢do enxuta combina as vantagens da producdo artesanal,
evitando altos custos, com a produ¢do em massa, evitando a rigidez. Para atingir esses
objetivos de produgdo, equipes de trabalhadores com diversas habilidades sdo reunidas
em todos os niveis da organizagdo para trabalhar com maquinas, visando produzir uma
vasta sele¢do de produtos. A produgdo ¢ enxuta porque usa menos de tudo em comparacao
com a produ¢ao em massa - menos mao de obra na fabrica, menos espago fisico € menos
investimento em equipamentos (PIRASTEH E FOX, 2011).

Um dos conceitos basicos da manufatura enxuta ¢ a melhoria continua (chamada
kaizen), considerada a chave para o sucesso dos métodos de produgdo japoneses. O
sistema de producao do Japao ¢ projetado para incentivar mudancas e melhorias
constantes como parte das operagdes do dia-a-dia. Para alcancar a melhoria, a gestao
aproveita a experiéncia coletiva e os valores de resolucdo de problemas de todos os
funcionarios (GYClI et al., 2005).

O Lean Manufacturing surgiu como um sistema de manufatura que foca na
otimizac¢do de processos e procedimentos através da redugdo continua de desperdicios,
como estoques excessivos entre estacoes de trabalho e longos tempos de espera. Os
objetivos fundamentais sdo: otimizagdo e a integragdo do sistema de manufatura,
qualidade, flexibilidade do processo, produgdo de acordo com a demanda, compromisso
com os clientes e fornecedores e reducao do custo de producdo (MISHRA, SHARMA,
2012).

2.2. Seis Sigma (Six Sigma)

A literatura tradicional sobre Seis Sigma geralmente remonta a sua aplicacdo na
Motorola na década de 1980, mas tem uma visdo diferente de seu verdadeiro mentor.
Sharma (2003) observa que essa técnica foi desenvolvida por Mikel Harry em meados da
década de 1980 para fornecer uma abordagem consistente focada na solugdo de problemas
de negocios. Essa abordagem ¢ baseada em dados para resolver problemas complexos de
negdcios, identificando causas raiz, solugdes e controles estatisticos para resolugdo.
Pirasteh e Fox (2011) identificaram os nomes do entdo presidente da Motorola Bob
Galvin e do engenheiro Bill Smith como criadores.

O Seis Sigma ¢ uma abordagem desenvolvida para reduzir a variabilidade do
processo, melhorar a qualidade do produto e impactar na satisfacao do cliente por meio
de técnicas estatisticas ja presentes nas pesquisas de Shewart, Juran e Deming
(BANUELAS; ANTONY, 2002). O método esta relacionado & capacidade de produzir
produtos/unidades/pecas livres de defeitos e visa melhorar a qualidade e produtividade
(CARVALHO etal., 2007). Segundo Palanisamy e Divyaprya (2013), o Seis Sigma reduz
defeitos por meio de analise de dados e estatisticas, identifica erros e busca elimina-los.
Ele ¢ implementado para obter maior controle, reduzir custos, melhorar a satisfacdo do



cliente e agregar valor, pois todos os erros t€ém custos associados, como rotatividade de
clientes, desperdicio de material e retrabalho (GYCI et al., 2005).

A utilizagao do Seis Sigma ocorre com o apoio de um conjunto de ferramentas de
identificacdo, andlise e resolucdo de problemas, com uma base sélida na recolha e
tratamento de dados, suportada por estatisticas (HONG; GOH, 2003). Portanto, o que
diferencia um programa Seis Sigma ¢ a aplicacdo estruturada dessas ferramentas e
procedimentos e sua integragdo com as metas € objetivos de toda a organizacao. Desta
forma, o envolvimento e empenho de todos os niveis e fun¢des da organizacao ¢ um fator
chave para a concretizacao da organizacao (SNEE, 2010).

Os importantes beneficios da aplicagdo de um programa Seis Sigma sdo: buscar a
melhoria continua do processo, os requisitos para atingir a satisfacdo do cliente, a
compreensdo das principais entradas do processo necessarias para responder a mudangas
nos requisitos e especificagdes definidos, a melhoria da qualidade, os beneficios no
processo, o aumento da produtividade, a redu¢do do tempo de ciclo, o melhor rendimento
e confiabilidade do produto, a redugdo de defeitos, o custo, desperdicio, a eliminacao de
atividades que ndo agregam valor ao processo e a maximiza¢ao do lucro (ARNHEITER;
MALEYEFF, 2005; BLAKESLEE Jr., 1999; HAN; LEE, 2002; SNEE, 2000; YOUNG,
2001).

2.3. Integracio do Lean ao Six Sigma

Embora o sistema de manufatura enxuta exista ha décadas, ele foi integrado ao
Seis Sigma apds o inicio dos anos 2000. Muitas organizagdes na Europa adotaram
inicialmente praticas de gerenciamento Lean para lidar com os chamados resultados "low-
hang" e, em seguida, usaram os principios do Seis Sigma para avangar para questdes mais
complexas, especialmente quando as diferengas se tornaram um problema para suas
operagdes e processos de negocios. Por outro lado, algumas organizacdes nos EUA
inicialmente comegaram a adotar o Seis Sigma e depois perceberem que precisavam
estabelecer procedimentos operacionais padrdo no local de trabalho, reduzir o
cronograma geral para processos, de ponta a ponta, e finalizar processos do negocio,
usando os principios do pensamento enxuto.

A integragdo das metodologias Lean e Six Sigma fornece as organizagdes
métodos, ferramentas e técnicas para alcancar uma melhoria superior (SNEE, 2010). Lean
Six Sigma (LSS) ¢ um método poderoso para alcancar a eficiéncia e eficacia do processo,
resultando em maior satisfacdo do cliente e melhores resultados financeiros.

2.4. Estudos bibliométricos

O compartilhamento de informagdes ao longo do processo de pesquisa fornece a
base para a produgcdo cumulativa de conhecimento e o progresso cientifico
(HAEUSSLER et al. 2014). Nesse sentido, o nimero de publicacdes cientificas ¢ o
numero de periddicos aumentaram consideravelmente nos ultimos anos.

Acredita-se que dois fatores tenham contribuido para esse crescimento: primeiro,
as novas tecnologias que possibilitam a pesquisa e proporcionam novas formas de
pesquisa cientifica, favorecendo o surgimento de novas pesquisas; segundo, a
especializacdo e a necessidade de construgdo, que leva a busca e divulgacdo de novos
conhecimentos cientificos e tecnologicos. O resultado ¢ um aumento geral na literatura
cientifica global encontrada em varios bancos de dados disponibilizados recentemente
(BHUPATIRAJU et al. 2012).



Devido ao aumento do nimero de publicacdes, parte do foco também tem sido a
questdo de selecionar os trabalhos mais relevantes e eliminar os trabalhos menos
relevantes para um determinado estudo.

A bibliometria pode ser conceituada como a aplicagdo de métodos estatisticos e
matematicos a andlise de obras literarias e outras midias. A bibliometria visa criar
métricas que resumam as institui¢des e autores mais prolificos, identificar os estudiosos
mais citados em um determinado campo do conhecimento e propor os topicos € métodos

de pesquisa mais comuns (OKUBO, 1997).

3. Metodologia

Este estudo utilizou o protocolo proposto por Zupic e Cater (2015) para elaboragao
de trabalhos bibliométricos. Segundo esses autores, o primeiro passo para realizar tal
trabalho ¢ escolher o método bibliométrico que melhor se adeque a questao de pesquisa
a ser investigada.

Os métodos se diferenciam a depender do objetivo do estudo. Para estudos
focados na identificagdo dos melhores periddicos e na identificagdo de autores de
referéncia, sugere-se uma abordagem bibliométrica focada na andlise de citagdes. Para
estudos em que a questdo de pesquisa relaciona-se aos fatores que determinam a coautoria
e o impacto da colaboragdo nos artigos, sugere-se uma abordagem bibliométrica de
analise de coautoria. Para estudos que buscam identificar blocos de construcdo
conceituais, ¢ indicada a abordagem bibliométrica de andlise de co-palavras
(CUCCURULLO, 2017).

Com esses aspectos em mente, este artigo foi desenvolvido com base na analise
de cocitagdo e métodos bibliométricos acoplados bibliograficamente. Essa abordagem foi
escolhida porque este artigo tem como objetivo analisar a situacdo da pesquisa sobre a
aplicagdo do Lean Seis Sigma nas organiza¢des. No quadro 1, ¢ apresentado os passos
que foram seguidos para a obtencao dos resultados.

Quadro 1: Procedimentos Metodoldgicos

Passos Descrigdo

Passo 1

Definir 0 escopo do estudo Apontar quais s&0 os objetivos do estudo. Refletir se
0 escopo é amplo suficiente para a realizagdo de um
estudo bibliométrico, o qual enfoca-se em amostras
grandes

Passo 2

Elaborar o protocolo de Definir palavras-chave e estabelecer critérios de

pesquisa inclusdo e exclus3o de artigos, assim como escolha
das bases de dados a serem usadas

Passo 3

Escolher a técnica de anélise | (i) Anélise de desempenho (performance analysis)

bibliométrica a ser usada (ii) cartografia cientifica (science mapping) ou (iii)
anélise de network (network analysis), entre outras

Passo 4

Coletar dados Levantar e organizar os dados coletados por meio
de categorias como: titulo do artigo, autor(es),
periddico, ano de publicacdo, entre outros. Nesta
etapa, ainda exploratdria, € possivel ampliar ou
reduzir o escopo do estudo regressando ao passo 2

Passo 5

Analisar dados Definir qual(is) software(s) ira utilizar para analisar
os dados. Revisar se existe ou ndo duplicidade de
artigos na base de dados

Passo 6

Apresentar os resultados Elaborar imagens, graficos e tabelas para apresentar
os resultados mais relevantes. Apresentar principais
achados e diregdes para pesquisas futuras.

Fonte: Chueke e Amatucci (2022)



Os Passos 2 e 3 deste trabalho ¢ a defini¢ao das palavras chaves; foi utilizada a
seguinte: “Lean Six Sigma”. A base de dados utilizada foi a Web of Science, utilizando
0 acesso através do portal capes. A escolha desta base de dados ocorreu devido ela uma
inter-relacdo com a Bibliometrix. O Bibliometrix ¢ um pacote de programacao vinculado
a programas estatisticos R para pesquisas quantitativas em cienciometria e bibliometria
(DERVIS, 2019; ARIA; CUCCURULLO, 2017).

No passo 4, definiu-se o recorte temporal, de 1992 até 2021, sendo analisados os
artigos cientificos disponiveis na base de dados Web Of Science, cujos titulos ou palavras
chaves contenham o termo “Lean Six Sigma”. Nesta anélise considerou-se apenas artigos
cientificos.

Os resumos dos trabalhos foram lidos e selecionados. Apds a primeira leitura, a
obra resultante foi lida na integra e analisada pela Bibliometrix. Os materiais selecionados
foram analisados pelo pacote de programacgao Bibliometrix. Esse tipo de pacote captura
dados bibliograficos brutos e realiza calculos de matriz bibliométrica e de similaridade
entre itens (documentos, autores, jornais, palavras) (DERVIS, 2019; ARIA;
CUCCURULLO, 2017).

Apo6s a andlise do Bibliometrix, foi criado um mapa de dominio contendo as
principais redes de cocitacdo e acoplamento bibliograficos que explicam a evolugdo dos
estudos em Lean Six Sigma em termos de novas metodologias e areas do conhecimento
de aplicacdo. Tais redes apresentam uma escala multidimensional, em que as
visualizagdes do dominio cientifico sdo dadas pela andlise de unidades (nds) e suas
conexdes (WHITE; MCCAIN, 1998). Quanto mais préximos estdo os nds e as conexoes,
mais proximos estao cientificamente os textos (ZUPIC; CATER, 2015).

4. Apresentaciao dos Resultados

Considerando os dados obtidos apos analise realizada pelo Bibliometrix,
identificou-se que foram publicados 3.779 documentos entre os anos de 1971 a 2022 na
Web of Science.

Para responder a primeira questdo de pesquisa, que ¢ “identificar a evolucao dos
estudos”, pode-se observar na Figura 1 que as discussdes sobre Lean Six Sigma (LSS)
iniciaram em 1971. Porém, apenas a partir de 1996 as publica¢des comecaram a ter maior
relevancia para o meio académico. Destaca-se os picos de publicagdes sobre a tematica
nos anos de 2017, 2019 e 2021.

Figura 1: Histograma de publicagdes por ano.
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Fonte: dados da pesquisa (2022).



Com a abordagem de melhorias continua de processos e produtos, com foco na
qualidade, no desempenho e na eficiéncia das organizagdes, o interesse para discussdo do
tema LSS foi aumentando consideravelmente, conforme observado na Figura 1. Da
mesma forma, grupos de pesquisas, revistas cientificas (jornals) especificas foram criados
por todo o mundo.

Na Figura 2, sdo apresentados os 20 principais jornals, em relevancia de fator de
impacto e Qualis Capes. Todos periodicos listados estdao estratificados com Qualis Al.
Destaca-se, também, que o aumento de publicacdes foi impulsionado pela a criagdo de
jornals focados em LSS, a partir do inicio do século XXI, como o Internacional Journal
of Lean Six Sigma e o Total Quality Management & Bussiness Excellence, que possuem
o maior numero de publicagdes de maior relevancia.

Figura 2: Quantidade de publicagdes em revistas relevantes.
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Na Figura 3, apresenta-se o nimero de citagdes por jornal. Embora o Total Quality
Management & Bussiness Excellence apresente o maior nimero de documentos mais
relevantes, o journal mais citado no Brasil ¢ o Internacional Journal of Six Sigma, com
2.728 citagdes, seguido pelo International Journal Quality and Realiability Engineerning,
com 2.215 citagoes.



Figura 3 - Numero de citagdes no Brasil por Journal
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Na Figura 4, apresenta-se o crescimento das publicagdes dos principais journals
no cendrio mundial, concentrado a partir do século XXI. O Journal pioneiro a discutir o
LSS o International Journal Quality and Realiability Engineerning, que publicou a obra
SNEE, R. D. Impact of Six Sigma on Quality Engineering em seu volume 12, niumero 3,
p. 31-34, no ano 2000. Es trabalho ¢ considerado por muitos pares um marco na
argumentacao sobre o LSS, e isso pode ser constatado no grande nimero dos artigos que
citam esta obra nos dias atuais.

Criada em 2016, o International Journal of Lean Six Sigma ¢ destaque em
crescimento de publicacdes, tornando-se o segunda maior jornal em nimero de
publicacdes. De modo contrario ao aumento das publicagdes sobre LSS, o Journal Quality
Progress, desincorporou do seu escopo a discussao a partir de 2003, nao publicando mais
sobre o assunto.



Figura 4: Crescimento por fonte (anual)
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Quando se trata do LSS, os paises com forte presenca industrial tem destaque no
volume de publica¢io, com destaque para: EUA, China, India, Reino Unido e Brasil. A
Figura 5 mostra o ranking de participagdao, com os primeiros autores representados pela
barra vermelha e os coautores pela barra azul.

Figura 5 - Publicagdo por pais do autor correspondente.
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Na Figura 6, cada retangulo representa um tema de pesquisa, ¢ a dimensao do
retangulo depende do nimero de publicacdes correspondentes ao tema. A largura do link
¢ determinada pelo indice comum dos dois topicos conectados (XU; LEI; QIN, 2022). Na
primeira coluna estdo relacionadas as principais palavras chaves, na segunda os temas e
0s autores, € na terceira o direcionamento das novas pesquisas.

E notério que a discussdo sobre Six Sigma esta ganhando espago na academia nos
ultimos anos, e sempre conectada ao lean (producao enxuta). A ferramenta utilizada para
essa busca de eficiencia também ¢ muito citada “DMAIC”. O método DMAIC (Definir,
Medir, Analisar, Melhorar, Controlar) tem como objetivos: identificar e determinar o
escopo do projeto, medir desvios ou encontrar dados nao conformes, identificar situagdes
esperadas, analisar informagdes obtidas, e incorporar melhorias e solugdes. E também um
processo que avalia os riscos associados e controla os resultados obtidos, e além de
garantir que as melhorias sejam alcangadas (ANDRIETTA; MIGUEL, 2002).

Figura 6: Evolugao tematica em Lean Six Sigma / Interagdo entre autores
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

As Figura 7 apresentam a evolucdo da quantidade de citagdes das palavras chaves
ao longo dos anos, a partir de 1993. Os temas mais discutidos sdo: seis sigmas, prazo,
estrutura, implementagao, aperfeigoamento, melhoria, gestao, desempenho e qualidade.
Os temas implementacdo e desempenho tém uma discussdo maior na academia em
trabalhos aplicados (estudos de casos) realizados em varios setores econdmicos, nos anos
de 2020 e 2021, como na area da saude, para melhoria de desempenho de hospitais e
superagao da pandemia de COVID-19.



Figura 7: Crescimento das palavras-chaves
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Para realizar a nuvem de palavras, apresentada na Figura 8, foi utilizado o software
R com o pacote bibliometrix desenvolvido por Aria e Cuccurullo (2017). O objetivo ¢
extrair informagdes importantes a partir de palavras expressas nas publicagdes e da visao
bibliométrica das bases de dados utilizadas nesta rede de conexdo de revisao.

As palavras destaques sdao: implementacdo, performance, negocios,
gerenciamento, six sigma, qualidade, metodologia, satide, dentre outras. O que demonstra
que a realizacdo de pesquisas com essa tematica acontece principalmente em estudos de
caso, avaliando a efetividade da metodologia, sempre em busca dos principios, que sdao
qualidade e eficiéncia no processo.

Figura 8: Nuvem de palavras mais discutidas
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Fonte: dados da pesquisa (2022)
Segundo Nasir et al. (2021), o mapa tematico divide os topicos com base em dois

fatores: centralidade e densidade. A centralidade representa uma grande quantidade de
trabalho sobre um determinado topico, enquanto a densidade significa a importancia de



um determinado topico. Cada quadrante representa uma categoria diferente
(MACASKILL; GOBBELAAR, 2021).

Os mapas tematicos identificam topicos com base na ocorréncia de palavras no
titulo. Os topicos sdo entdo plotados como circulos coloridos individuais em um grafico
2D, onde os eixos X e Y representam a centralidade e a densidade de cada topico,
respectivamente. Se houver mais ocorréncias com palavras pertencentes a outros topicos,
0 tdpico parece mais importante para o topico de pesquisa. Os temas tornaram-se mais
densos dentro do tema de estudo quando ocorreram ocorréncias mais fortes dentro do
tema. Portanto, quanto mais denso ¢ um tema, mais desenvolvido ele ¢ (FERNANDEZ-
RODRIGUEZ; ALVAREZ, 2021).

Para entender as caracteristicas do desenvolvimento do tema, € necessario realizar
uma analise da evolu¢do do tema (XU; LEI & QIN, 2022). A andlise fornece resultados
claros para desenvolvimentos de pesquisa dentro do topico de pesquisa central "Lean Six
Sigma", mostrando que topicos como melhoria continua e manufatura enxuta foram
desenvolvidos nos ultimos anos para orientar novas pesquisas nessa area.

No entanto, essas conclusdes requerem mais estudos bibliométricos, que serdo
mais bem compreendidos por meio de mapas tematicos, como mostra a Figura 10. Para a
constru¢cdo do mapa tematico, utilizou-se a configuracdo de alguns filtros, a partir da
opg¢ao “Campos”, inserir o filtro palavra-chave autor, em seguida, nos parametros, na
opcdo “Contagem de palavras”, na op¢do “Frequéncia minima de cluster ( por mil
copias") op¢ao com um valor de 250 selecionada, inseriu-se o valor de 5, na opg¢ao
“Numero de rotulos”, o valor foi de 10 e por fim, na op¢ao de “Tamanho da etiqueta”, o
valor de 0,3.

Figura 10: Mapa de aclopamento dos temas
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Os temas classificados no quadrante superior esquerdo (baixa centralidade e alta
densidade) sdo: seis sigma, gerenciamento de qualidade, DMAIC, Lean, gerenciamento
de projetos e melhoria de processos. Esses temas tém ligacdes internas bem
desenvolvidas, mas ligacdoes externas sem importadncia e, portanto, sao apenas
marginalmente importantes para o campo pesquisado (MUMU; TAHMID; AZAD,



2021). Esses assuntos sao muito profissionais e periféricos por natureza. Embora separar
metade de seus circulos dos demais quadrantes mostra que ha outros temas em seus
quadrantes de divisdo com maior evidéncia. A Figura 7, evolugdo do tema, precisa ser
observada para uma melhor anélise dos temas.

Os temas no quadrante inferior direito (alta centralidade e baixa densidade) sdo:
Lean Six Sigma, Six Sigma, Melhoria Continua, Lean e Lean Manufacturing. Sao temas
importantes para o campo de pesquisa, mas nao desenvolvidos, principalmente em
algumas éareas de pesquisa, como o agronegdcio. Portanto, este quadrante agrupa temas
basicos horizontais e gerais. H4 muito trabalho sobre esses topicos, mas ¢ dificil encontrar
uma direc@o futura para eles porque a maioria deles ¢ coberta pelos trabalhos analisados.
Os topicos abordados nesses clusters estdo relacionados a topicos emergentes, € muitas
secdes sdo transversais (NASIR et al., 2020). Este quadrante pode sugerir topicos que
precisam ser desenvolvidos, indicando possiveis lacunas de pesquisa.

5. Conclusao

Este estudo analisou a literatura de Lean Seis Sigma por meio de uma andlise
bibliométrica, utilizando o Software R (pacote biliometrix). Buscou também identificar a
evolugdo dos estudos, conhecer as lacunas cientificas e tendéncias de pesquisa, e
apresentar areas de interesse para pesquisas futuras no tema. Os artigos foram buscados
na base de dados Web of Science, tendo essa base apresentar o maior numero de
publicagdes publicados e permitir uma comunicag¢do com a pacote bibliometrix utilizado.

Identificou-se que de forma geral as discussodes sobre Lean Six Sigma ainda estao
em expansdao em todo mundo. Foram encontrados 3.779 artigos desde 1995, com fase
aguda de publicacdes na ultima década. Os estudos realizados utilizaram, principalmente,
a abordagem de estudo de caso, avaliando a implementag¢do e o desempenho do Lean Seis
Sigma nas organizagdes. A partir de 2020, cresceu o numero de estudos que abordam a
aplicacdo do Lean Seis Sigma na area da saude, possivelmente devido a pandemia de
Covid-19.

A andlise realizada permitiu identificar os temas condutores na area Lean Seis
Sigma: Lean, Six Sigma, Implementacao, Performance, Gestao da Qualidade, Melhoria
de Processos. Esses temas estdo sendo desenvolvidos de forma transversal porque sao
centrais e densos. Para alguns, no entanto, o grande volume de pesquisa pode indicar que
0 topico ndo precisa de mais desenvolvimento.

Este estudo visa a orientagao do pesquisador em campo, orientando e direcionando
a pesquisa descobrindo movimentos e temas emergentes/transversais de acordo com os
objetivos intrinsecos da pesquisa. Essas contribui¢des orientam o pesquisador de forma a
possibilitar a compreensao dos topicos que devem ser explorados e aqueles que foram
consolidados, permitindo que a pesquisa acompanhe o curso de suas contribuigdes
teoricas.

Ressalta-se, que nao foram encontrados estudos que relacionam Lean Seis Sigma
e agronegdcio, o que mostra a caréncia de pesquisas aplicadas neste setor economico.
Diante disso, considera-se o agronegocio, especialmente as agroindustrias, campos
proficuos para o desenvolvimento de novos estudos no tema Lean Seis Sigma.

Este trabalho apresenta algumas limitagdes, pois foi considerado uma tnica base
de dados “Web Of Sience”, e esta pesquisa ndo avangou para analises de cocitagoes.
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