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Resumo — O presente trabalho visa caracterizar o cenario da producdo
bibliografica no tema Six Sigma. O trabalho apresenta um estudo sobre a
producdo bibliografica do tema nos ultimos 25 anos, tendo como base as
produgdes que apresentaram o Six Sigma como foco central de seus estudos.
Um detalhamento maior da produc¢do dos ultimos cinco anos é apresentado com
0 objetivo de mapear o0s artigos mais citados e os periddicos mais relevantes
dentro do tema Six Sigma. Em relacdo aos demais 20 anos o trabalho apresenta
a evolucdo do numero de artigos citados, demonstrando o grau de interesse
sobre o tema durante o periodo analisado. O resultado deste trabalho servira de
base para futuras pesquisas no campo da filosofia Six Sigma e subsidiara a tese
de Mestrado do autor deste trabalho.
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Abstract

This study aims to characterize the scenario of bibliographic production on the
theme Six Sigma. This paper presents a study about the bibliographic production
theme in the last 25 years, based on the productions that had Six Sigma as the
central focus. Further details of the production of the last five years is presented
in order to map the most cited articles and the most relevant journals within the
theme Six Sigma. Regarding the other 20 years, this work present the evolution
of the number of cited papers, demonstrating the high interest in the subject
during the period studied. The result of this work will form the basis for future
research in the field of Six Sigma philosophy and subsidize the authors of this
research in his master’s thesis.
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1. INTRODUCAO

Em meados dos anos 1980, Bob Galvin, CEO da Motorola, iniciou um
trabalho para levar a empresa para um novo nivel de qualidade. Utilizando
ferramentas conhecidas de qualidade e novos conceitos de gestéao, desenvolveu
uma nova filosofia que chamou de Six Sigma. Com o Six Sigma, a Motorola
tornou-se conhecida como lider de qualidade e um lider de lucros (PYZDEK;
KELLER, 2010).

Segundo Pyzdek e Keller (2010), na década de 1990, empresas como a
General Electric e a AlliedSignal assumiram a bandeira Six Sigma, ajudando a
difundir a filosofia.

Desde entdo, a filosofia Six Sigma vem sendo consolidada como uma
abordagem abrangente, que permite a implementacdo de estratégias que
auxiliam as organizacbes na promocdo da melhoria de seus desempenhos,
aumentando o potencial competitivo e impulsionando as acdes estratégicas e
gerenciais (SANTOS; MARTINS, 2008).

Segundo Santos (2006), em funcdo dos resultados divulgados pela
General Electric ainda no inicio da década de 1990, a filosofia Six Sigma ganhou

muita visibilidade no meio organizacional.

Ainda segundo Santos (2006), pesquisas académicas sobre o tema
passaram a ser produzidas em decorréncia da imagem de sucesso de
corporacles respeitadas mundialmente. A autora cita ainda que os primeiros
artigos foram descritivos e direcionados para divulgar a implantacéo da filosofia
pela Motorola, descrevendo esta como uma iniciativa criada para vencer a

competitividade e atender as necessidades do mercado.

Os primeiros artigos cientificos para tentar explicar o Six Sigma como um
assunto de maior interesse da comunidade académica foram publicados no final
da década de 1990 (SANTOS, 2006).

O objetivo deste trabalho é mapear a producéo bibliografica do tema Six
Sigma nos ultimos 25 anos, explorando com maior profundidade a producéo dos

ultimos 5 anos, utilizando como base conceitos da bibliometria.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Six Sigma
Pepper e Spedding (2010) citam a filosofia Six Sigma como uma
abordagem de gestdo da qualidade. Segundo os autores, independentemente

do segmento ou aplicacdo, observam-se muitos elementos positivos para

conducao de processos de melhoria continua utilizando a filosofia.

Para os autores a filosofia Six Sigma fornece um foco claro em ganhos
financeiros mensuraveis por intermédio de processos sequenciais e
disciplinados, estabelecendo uma infraestrutura adequada de treinamento e
qualificacdo dentro das organizacdes, definindo de forma clara o papel dos Belts
(White, Yellow, Green, Black, Master) que lideram os processos de tomada de
decisdo com base em dados, visando garantir o sucesso dos esforcos de

melhoria.

Segundo Pyzdek e Keller (2010), a filosofia Six Sigma utiliza uma série de
meétodos estatisticos comprovados, treinando um pequeno quadro de lideres
técnicos, conhecidos como Belts, a fim de que tenham um elevado nivel de
proficiéncia na aplicacdo destas técnicas, sendo estes responsaveis pela
conducéo e lideranga na implantagéo e utilizacao da filosofia.

Para Pepper e Spedding (2010), a filosofia Six Sigma conseguiu trazer de
volta para as organizagbes a experiéncia e o conhecimento necessario por
intermédio de um rigoroso processo de credenciamento de Belts (White, Yellow,
Green, Black, Master), que, embora sendo dispendioso por sua forma de

aplicacao, permite canalizar o conhecimento do corpo de colaboradores.

Para Pyzdek (2010), a filosofia Six Sigma descarta uma grande parte da
complexidade que caracteriza o Total Quality Management (TQM). Para o autor,
a filosofia Six Sigma utiliza alguns métodos e técnicas comprovados, treinando
um pequeno quadro de lideres conhecidos como Belts, levando estes

profissionais a um elevado nivel de proficiéncia na aplicacdo destas técnicas.

584



X WORKSHOP DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA DO CENTRO PAULA SOUZA - [ it Ll L
ISSN: 2175-1897

Bibliometria

O termo statistical bibliography, anos depois denominado Bibliometria, foi
usado pela primeira vez em 1922 por Edward Wyndham Hulme. Seu foco era
esclarecer os processos cientificos e tecnoldgicos, por meio da contagem de
documentos (PRITCHARD, 1969). Ap6s Hulme, acredita-se que o termo
statistical bibliography néo foi utilizado por aproximadamente 22 anos, até 1944,
qguando foi citado por usado por Gosnell em um artigo sobre obsolescéncia da
literatura (PRITCHARD, 1969).

Guedes e Borschiver (2005) citam que existiu um intervalo de
aproximadamente 20 anos até 1962, quando o termo statistical bibliography foi
citado pela terceira vez, por L. M. Raisig, em um estudo sobre analise de

citacOes, intitulado Statistical bibliography in health sciences.

A Bibliometria é também um instrumento quantitativo, que permite
minimizar a subjetividade inerente a indexacao e recuperacao das informacoes.
Ela produz conhecimento em determinadas &areas de pesquisa, e em ultima
andlise contribui para tomadas de decisdo na gestdo da informacdo e do
conhecimento, uma vez que auxilia na organizacdo e sistematizacdo de
informacdes cientificas e tecnologicas (GUEDES; BORSCHIVER,2005).

Segundo Guedes e Borschiver (2005), ao longo da histéria observamos
gue foram criadas leis que norteiam o tema Bibliometria. As Leis de Bradford,
Lotka e Zipf, focando respectivamente a produtividade de periédicos, a
produtividade de autores, e a frequéncia de ocorréncia de palavras, sdo as

principais.

Uma outra abordagem nos estudos bibliométricos é a andlise de citacdes.
Ela permite identificar frentes de pesquisa de determinadas areas cientificas, por
meio de um conjunto de autores, que se citam na literatura recente, revelando
um estreito padrdo de relacdes mudltiplas, na literatura sobre o assunto
(GUEDES; BORSCHIVER,2005).

Outro fator muito utilizado nos estudos bibliométricos é o fator de
impacto. Sua aplicagao foi proposta em 1955 por Eugene Garfield, pioneiro na
citacdo de estudos (GARFIELD,2006). Van e Mohed (2002) citam que este € 0

indicador mais utilizado para determinar a relevancia de um periodico cientifico,
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sendo utilizado segundo Seglen (1997) por instituicbes para tomada de decisdes

sobre financiamento, nomeacodes, e promog¢éao de pesquisadores.

Segundo Durieux and Gevenois (2010), os fatores de impacto de
mais de 8000 periddicos cientificos selecionados estdo disponiveis no SCI
(Science Citation Index) Journal Citation Reports.

O fator de impacto de um periédico € estabelecido a cada ano na
base dos 2 anos anteriores de cada periddico, sendo determinado por meio do
calculo do numero de vezes que 0s artigos publicados durante um determinado
periodo de 2 anos foram citados em revistas durante o ano seguinte. Esse
namero € dividido pelo nimero total de artigos que foram publicados no periédico

durante esse mesmo periodo de 2 anos (GARFIELD,2006).

3. METODO

Para realizacdo deste trabalho foi realizada uma pesquisa quantitativa por
meio de um estudo exploratério, com foco na producéo bibliografica dos altimos

25 anos, e um maior detalhamento das producdes dos ultimos cinco anos.

As coletas de dados foram realizadas utilizando-se o software livre
Harzing’s Publish. O referido software foi desenvolvido pela Tarma Software
Research através dos conhecimentos da pesquisadora Anne Wil Harzing,
professora de Gestéo Internacional e Pesquisadora associada da Universidade
de Melbourne, Austrdlia. O autor deste trabalho encontrou recomendacdes para
utilizacao do software no “Portal da Escrita Cientifica” da Universidade de Sao

Paulo, campus de S&o Carlos (USP Séo Carlos).

Por meio do software € possivel pesquisar a producéo bibliografica por
filtros especificos como tema, autores, peridédicos e palavras chaves. Para este
trabalho foram utilizados os filtros de periodicidade (1990 a 2015) e tema (Six
Sigma). No caso do tema, o filtro foi realizado por meio da solicitagéo dos artigos

gue continham a palavra Six Sigma em seu titulo.

Uma vez realizada a pesquisa e obtidos os dados, os mesmos foram

transferidos para uma planilha de céalculo para confeccéo dos graficos e tabelas.
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4. Resultados e Discusséao

Os estudos bibliométricos realizados pelo autor desta pesquisa em junho
de 2015, identificaram que entre 1990 e 1999 foram escritos 53 artigos sobre o
tema Six Sigma. Na figura 1 pode ser observada a distribuicdo da producéo
bibliografica durante os anos citados. Observa-se no grafico que na década de
1990 o pico da producdo bibliografica aconteceu no ano de 1999 com a

elaboracao de 13 artigos.

Figura 1 - Artigos Produzidos sobre o tema Six Sigma entre 1990 e 1999

Numero de Artigos Produzidos sobre o Tema
Six Sigma (1990-1999)

15 60

10

1990 1991/1992 1993 1994 19951996 1997 1998 1999
m NUmero de Artigos| 0 3 7 2 5 4 3 5 11 | 13
==@==/Acumulado 0 3 10 12 17 21 24 29 40 53

Fonte: Harzings Publish Software / junho de 2015

Entre 2000 e 2009, observa-se que 2515 artigos foram produzidos,
havendo um crescimento exponencial ano a ano, com uma pequena queda no

ano de 2009, conforme ilustrado na figura 2.

No periodo de 2010 a 2015, foco central desta pesquisa, foram
identificados 2612 artigos produzidos, conforme ilustrado na figura 3, indicando

gue ainda existe um interesse significativo pelo tema.

Figura 2 - Artigos Produzidos sobre o tema Six Sigma entre 2000 e 2009
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NiUmero de Artigos Produzidos sobre o Tema Six
Sigma (2000- 2009)

600 3000

400 2000

200 I 1000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

mmmm NUmero de Artigos 44 78 121 176 264 274 334 376 443 405
=@ Acumulado 44 122 243 419 683 957 1291 1667 2110 2515

Fonte: Harzings Publish Software / junho de 2015

Figura 3 - Artigos Produzidos sobre o tema Six Sigma entre 2010 e 2015

NuUmero de Artigos Produzidos sobre o Tema Six
Sigma (2010- 2015)

600 3000
500 2500
400 2000
300 1500
200 1000

100 500

: |
2010 2011 2012 2013 2014 2015

I \NUmero de Artigos 468 475 506 454 541 168

=@==Acumulado 468 943 1449 1903 2444 2612

Fonte: Harzings Publish Software / junho de 2015

Quando foi desenvolvido pela Motorola, na década de 1980, o Six Sigma
tinha como foco a aplicacdo no segmento industrial. Todavia, ao logo dos ultimos
anos este cenario sofreu grandes alteragfes. Analisando artigos do periodo de
2010 a 2015, encontramos aplicacBes da filosofia Six Sigma em areas como
medicina, setor de servi¢os, seguranca, educacgao, entre outros, indicando de

maneira clara que a filosofia Six Sigma passou a ser universal.

Observa-se no periodo que 739 artigos abordam a filosofia Six Sigma em

conjunto com a filosofia Lean. Segundo Antony (2011), a filosofia Lean foi
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desenvolvida a partir do Sistema Toyota de Producédo (TPS) e envolve a
determinacao do valor dos processos, distinguindo atividades de valor agregado
das atividades que nao agregam valor, procurando eliminar as etapas que néo

agregam valor e os desperdicios.

Observa-se ainda que 32 artigos do periodo abordam a aplicacdo da
filosofia Six Sigma na area da medicina. Nesta area, um dos artigos encontrados
€ “Six Sigma Tools for a Patient Safety-Oriented, Quality-Checklist Driven
Radiation Medicine Department” dos autores Kapur e Potter (2012), publicado

no periédico Pratical Radiation Oncology.

Na area da educacédo foram encontrados 48 artigos. Um exemplo nesta
area € o artigo “Six Sigma Players: Improving Quality of Education System” do
autor Prabhakar (2015), publicado no periédico International Journal of R&D In

Engineering, Science and Management em 2015.

Dentre os artigos produzidos no periodo de 2010 a 2015, as areas mais
abordadas dentro da filosofia Six Sigma sdo manufatura e industria com 275
artigos, processos de gestdo com 272 artigos e estudos de caso em geral com
229 artigos. Em relacdo aos estudos de caso, um exemplo encontrado na
bibliometria é o artigo “A case study: Application of Six Sigma methodology in a
small and medium-sized manufacturing enterprise” de Prabhakar et al. (2012),

publicado no periédico TQM Journal.

Na tabela 1 sdo apresentados os 5 artigos mais citados do periodo de
2010 a 2015.

O estudo identificou também os periédicos com artigos mais citados no
periodo de 2010 a 2015. Observa-se no periodo o numero de 6016 citacdes para
um total de 2612 artigos que abordaram o tema Six Sigma. O periédico que
apresentou o maior numero de citacdes foi o International Journal of Lean Six

Sigma, com 653 citagdes.

Tabela 1 - 5 artigos mais citados no periodo de 2010 a 2015
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Artigo Ano Autores CitacOes
The evolution of Lean Six Sigma 2010 B Clegg, 132
MPJ Pepper
Six Sigma quality: a structured review and 2010 M Gamal Aboelmaged 125
implications for future research
Lean Six Sigma-getting better all the time 2010 RD Snee 121
Role of explicit and tacit knowledge in Six Sigma 2010 G Anand, 120
rojects: An empirical examination of differential
proj pirical examinati i i PT Ward,
project success
MV Tatikonda
Mapping the critical links between organizational 2010 X Zu, 107
culture and TQM)/Six Sigma practices
Q gmap TL Robbins,

LD Fredendall

Fonte: Harzings Publish Software / junho de 2015

Em relacdo aos periédicos, sao apresentados na figura 4, os 20 que

tiveram o maior nimero de citacbes de artigos focados na filosofia Seis Sigma.

Estes periddicos foram selecionados em um range de publicacbes com mais de

cinco citacoes.

Os periddicos apresentados na figura 4 foram localizados nas bases

Emerald, Elsevier, Inderscience, Taylor & Francis entre outras, com destaque

para a base Emerald com 7 periddicos e a base Elsevier com 5 periédicos.

Além do maior nimero de artigos publicados no tema Seis Sigma, estas

bases também contém o maior nimero de cita¢des relacionadas a filosofia.
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Figura 4 - Periédicos com maior nimero de citacfes

Numero de Citagdes por Periddico

(20 Periédicos com maior niimero de citagdes dentre os artigos com mais de cinco citagdes)

Journal of Manufacturing Technology Manage ment — 53
International Journal of Health Care Quality Assurance _ 55
International Journal of Services and Operations Management 59
International Journal of Six Sigma and Competitive Advantage = 74
Total Quality Management & Business Excellence _ 7F

Expert Systems with Applications  [IEEG—_—_" 34

International Journal of Production Research }35

Journal of the American College of Surgeons 88
International Journal of Project Management _j 9

The TQM Journal | 13

Quality and Reliability Engineering Intemational = 116
International Journal of Quality & Reliability Management 139
International Journal of Productivity and Quality Management = 141
Total Quality Management ‘
international Journal of Productivity and Performance Management
Quality Management in Helth Care !
International Journal of Production Economics
Journal of Operations Management
International Journal of Quality and Reliability Manage ment
International Journal of Lean Six Sigma |

0 100 200 300 400 500 600 700

Fonte: Harzings Publish Software / junho de 2015

5. CONDIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados demonstram a relevancia conquistada pelo
tema Six Sigma desde a sua concepcao. Observa-se por meio do estudo o
crescimento e manutencao da producao bibliografica sobre o tema. Constata-se
também a producado bibliografica sobre o tema nas mais diversas areas da
sociedade, testificando que a filosofia ndo tem sido aplicada apenas no
segmento industrial. Verifica-se um grande nimero de periddicos com producdes
sobre o tema e o surgimento de periddicos especializados e especificos sobre o
tema Six Sigma. E possivel concluir que o tema continua atual e que existe um
vasto campo para novas pesquisas e producdes bibliograficas. Espera-se que
este trabalho possa contribuir com esta visdo e que contribua com novas

pesquisas sobre o tema.
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