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Resumo

Ao combinar principios e técnicas do Lean Manufacturing e do Six Sigma, o
método Lean Six Sigma contribui para o aumento da eficiéncia organizacional,
como mostram estudos sobre aplicacoes dessa metodologia na industria,
comércio, servigos e no setor publico. Este estudo emprega a analise
bibliométrica, suportada pelainterface bibliometrix, do software R, com objetivo
de identificar a evolugao dos estudos em Lean Six Sigma e suas tendéncias,
e realizar propostas de pesquisa. Foram analisados 3.779 artigos publicados
no periodo de 1971 e 2022. Os resultados indicam que atualmente os temas
gestao da qualidade, gestao de projetos e melhoria de processos sao apenas
marginalmente importantes, enquanto os temas lean six sigma, six sigma,
melhoria continua e lean manufacturing sao temas emergentes que carecem
de maior desenvolvimento em futuros estudos. Sugere-se as futuras pesquisas,
especialmente as longitudinais, aplicar ferramentas do lean e do six sigma,
isoladamente ou em conjunto, visando aumentar a eficiéncia operacional
da agroindustria, segmento de cadeias produtivas do agronegdcio que tem
apresentado problemas de eficiéncia ao longo do tempo.

Palavras-chave: Eficiéncia; Reducao de desperdicio; Bibliometrix; Agronegocio;
Lean Six Sgima.
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Abstract

By combining Lean Manufacturing and Six Sigma principles and techniques,
the Lean Six Sigma method contributes to increasing organizational efficiency,
as shown by studies on applications of this methodology in industry, commerce,
services and the public sector. This study employs bibliometric analysis
supported by the bibliometrix interface, of the R software, with the objective
of identitying the evolution of studies in Lean Six Sigma, identifying its trends
and carrying out research proposals. A total of 3779 articles published between
1971 and 2022 were analyzed. The results indicate that currently the themes of
quality management, project management and process improvement are only
marginally important, while the themes lean six sigma, six sigma, continuous
improvement and lean manufacturing these are emerging themes that require
further development in future studies. It is suggested that future research,
especially longitudinal research, apply lean and six sigma tools, alone or
together, aiming to increase the operational efficiency of agroindustry, segment
of the agribusiness production chains that has presented efficiency problems
over time.

Keywords: Efficiency; Waste reducion; Bibliometrix; Agribusiness; Lean Six
Sigma.

1INTRODUCAO

As organizagdoes buscam incansavelmente melhorias em seus
processos produtivos para garantir qualidade, reduzir custos de produtos
ou servigos e aprimorar experiéncias do cliente com o bem desejado,
dado que a competicao empresarial se intensificou nas ultimas décadas,
aumentando a necessidade de as empresas maximizarem lucros e
equilibrarem precos de produtos.

Esse 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 competicao (Dave et al.,
2015), como o Lean Six Sigma (LSS), que tem proporcionado beneficios
em termos de eficiéncia (Snee, 2000; Gijo; Antony, 2014). Esse fato é
evidenciado pela intensificagao de pesquisas académicas sobre o LSS nos
ultimos 20 anos (mais de 6.000 artigos apenas na Web of Science).

O Lean Six Sigma originou-se da combinacao de principios e técnicas
do Lean Manufacturing (Producao Enxuta) e do Six Sigma (Chiarini,
2012), duas metodologias de melhoria continua populares na industria
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de manufatura e de servicos (Albliwi et al., 2014). O Lean Manufacturing
fornece as organizagOes ferramentas voltadas a redugao de desperdicios
de producao e eliminagao de atividades que nao agregam valor ao produto
ou ao cliente, e o Six Sigma propicia uma abordagem sistematica para a
reducao da variagao do processo e eliminacao de defeitos de fabricacao e
de falhas na entrega de servico (Cima et al., 2011).

Aplicagoes do LSS aumentam os niveis de eficiéncia e de eficacia de
processos e gera melhores resultados aos stakeholders (Gijo; Antony, 2014).
A metodologia foca na mensuragao do desempenho de processos para
eliminar desperdicios, remover causas de defeitos em produtos e servicos
e criar valor para o cliente. Para tanto, funcionarios sao desenvolvidos
na compreensao dos principios do LSS e capacitados na aplicacao de
suas técnicas, como o ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar
e Controlar), direcionadas para a solugao de problemas e melhorias de
processos (Mason; Nicolay; Darzi, 2015).

Devidoaessesbeneficios, aplicagdesdametodologia LSSexpandiram-
se para além da industria de manufatura, de onde se originou, alcangando
também setores de servicos e comércio (Han; Lee, 2002). Embora recentes
estudos teoricos (Pacheco, 2014; Endler et al. 2016) enfoquem tendéncias
de pesquisa em LSS, ainda ha a necessidade de se avaliar a evolugao da
literatura deste campo, visando, além da identificacao de tendéncias, a
proposicao de uma agenda de pesquisa para futuros estudos. Pesquisas
dessa natureza podem ser realizadas por meio de estudo bibliométrico.

A bibliometria é uma disciplina cientifica que abrange o uso de
ferramentas estatisticas e matematicas para medir e analisar a literatura de
um determinado campo de conhecimento (Huang et al., 2016). Essa técnica
estd associada a quantificacao de dados para investigar as propriedades
e o comportamento da informacao. A analise bibliométrica tem sido
amplamente aplicada para identificar os artigos, os pesquisadores, as
instituicOes, os periodicos e 0s paises mais significativos em termos de
pesquisas cientificas, refletindo a evolugao da literatura num determinado
periodo e revelando os estudos mais relevantes (Harandre, 2011). E uma
ferramenta adequada para investigar o campo de pesquisa do LSS e
identificar como ele se desenvolveu.

Neste estudo, a analise bibliométrica foi aplicada para responder
as seguintes questoes de pesquisa: qual € a evolugao da literatura sobre
Lean Six Sigma? Quais sao seus temas motores e emergentes? Para que
setores econdomicos podem ser direcionados futuros sobre Lean Six Sigma?
De forma a responde essas questoes, o objetivo deste artigo é identificar a
evolugao dos estudos em Lean Six Sigma e suas tendéncias, e propor uma
agenda de pesquisa, de forma a contribuir com o desenvolvimento de
futuros estudos no tema.
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2 LEAN MANUFACTURING, SIX SIGMA E LEAN SIX SIGMA

Os estudos sobre Lean Manufacturing iniciaram-se no Japao, apos a
segunda Guerra Mundial, com as primeiras aplicagdes ocorrendo na Toyota
Motor Company. O Japao, destruido pela Guerra, nao contava com capital
financeiro suficiente a realizagao dos investimentos necessarios para aplicar as
técnicas de producao em massa desenvolvidas pelas companhias Ford Motor e
General Motor (Andrietta; Miguel 2007).

O Japao também vivenciava outros problemas e desafios, tais como:
mercado interno fragilizado, com economia em recuperacao, demandas
prioritarias de outros bens de consumo, mao de obra sindicalizada e bem
estruturada e presenca de grandes outros fabricantes de automodveis mundiais
com interesse em explorar o seu mercado (Gijo; Antony, 2014).

Comessesdesafios, despontou-senoJapaoanecessidade desedesenvolver
um novo método/filosofia de producao, surgindo, entao, o Sistema Toyota de
Producao (TPS) ou Lean Manufacturing, desenvolvido por Taiichi Ohno, gestor
da Toyota. O foco desse novo modelo direcionou-se para a melhoria continua,
a qualidade e a flexibilidade do processo produtivo (Ohno,1997).

Havia, entdao, a necessidade de se encontrar uma técnica de producao
capaz de fabricar um produto livre de defeitos e no menor tempo possivel, a
partir da utilizacdo minima de equipamentos e mao de obra, e com o minimo
de unidades intermediarias, partindo-se do pressuposto que desperdicio é
todo e qualquer elemento que nao contribui para a obtengao da qualidade
do produto no nivel de preco e prazo contratados com o cliente. Assim, o
TPS buscou eliminar todos os desperdicios por meio de esfor¢os conjuntos
do corpo diretivo e dos de engenharia, pesquisa e desenvolvimento (P&D),
producao, distribuicao, dentre outros (Womack,1998).

A manufatura enxuta apresenta grande diferenca comparada a producao
artesanal e a produgao em massa (Gijo; Antony, 2014). Na produgao artesanal,
trabalhadores altamente qualificados usam ferramentas manuais para fabricar
um produto de cada vez, de acordo com as especificagoes do comprador;
na producao em massa, profissionais especializados projetam produtos a
serem fabricados por trabalhadores nao qualificados ou semiqualificados, e
estes operam equipamentos especializados e caros, produzindo produtos
padronizados em massa (Gijo; Antony, 2014). Neste modelo de produgao, o
tempo de inatividade precisa ser evitado devido ao alto custo de maquinario.
A administracdo, entdao, adiciona “reservas” na forma de estoques e de
trabalhadores adicionais para garantir a disponibilidade de insumos e a nao
desaceleracao do processo produtivo (Arnheiter; Maleyeff, 2005).

Ja, a producao enxuta combina vantagens da producao artesanal e da
producao em massa, evitando altos custos e rigidez no processo produtivo. Para
atingir esses objetivos, a direcao da fabrica reune trabalhadores qualificados
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em todos os niveis organizacionais para trabalhar com maquinas capazes de
produzir vasto mix de produtos (Gijo; Antony, 2014). Diz-se que a producao é
enxuta porque ela usa menos de tudo (menos mao de obra na fabrica, menos
espaco fisico e menos investimento em equipamentos) em comparagao com a
producao em massa (Carvalho et al., 2007). Seu foco € a otimizagao de processos
e de procedimentos, através da reducao continua de desperdicios, como
estoques excessivos entre estacOes de trabalho e longos tempos de espera, e
seus objetivos fundamentais sao: otimizar e integrar o sistema de manufatura,
alcancar alta qualidade e flexibilidade no processo produtivo, produzir de
acordo com a demanda, reduzir custos e manter compromisso com os clientes
(Snee, 2000).

Um dos conceitos basicos da manufatura enxuta € a melhoria continua
(kaizen em Japoneés), considerada a chave do sucesso dos métodos de producao
japoneses. O foco das agoes de melhoria deve estar na fungao do processo, ou
seja, no fluxo de matérias-primas que é fortemente influenciado por tempos
de espera excessivos e longos entre as estagcoes de trabalho (Shingo, 1996).
Os métodos de producao japoneses sao projetados para incentivar melhorias
constantes nas operagoes cotidianas.

Por sua vez, a literatura tradicional sobre Six Sigma nasce a partir de
estudos aplicados na Motorola, na década de 1980. Essa metodologia foi
desenvolvida para fornecer uma abordagem consistente, baseada em dados,
visando resolver problemas complexos de negocios, identificando causas
raiz e aplicando instrumentos de controles estatisticos para a solugao. O Six
Sigma busca reduzir a variabilidade do processo, melhorar a qualidade do
produto e impulsionar a satisfagao do cliente por meio de técnicas estatisticas,
desenvolvidas e/ou aprimoradas por precursores da gestao da qualidade, como
Walter Shewart, Joseph Juran e Edward Deming (Banuelas; Antony, 2004).

O método esta relacionado a capacidade de produzir pecas/componentes/
produtos livres de defeitos, utilizando-se de andlises de dados e estatisticas
para identificar erros e elimina-los (Carvalho et al., 2007). O uso de um conjunto
de ferramentas estatisticas e de identifica¢ao, andlise e resolu¢ao de problemas
(Hong; Goh, 2003) leva ao aperfeicoamento de instrumentos de controle e a
reducdo de custos operacionais, por meio da minimizacao de desperdicio de
material e de retrabalho (Gijo; Antony, 2014), que por consequéncia aumentam a
produtividade (Carvalhoet al., 2007), agregam valor aos produtos e melhoraram
a satisfacao do cliente (Gijo; Antony, 2014).

Portanto, o que diferencia um programa Six Sigma é a aplicagdao
estruturada dessas ferramentas e procedimentos e sua integracao com as
metas e objetivos da organizacao. Desta forma, o envolvimento e o empenho
de todos os niveis e fun¢des da organizacdao é um fator chave para o alcance
dos objetivos estabelecidos com a adogao do Six Sigma.

Os importantes beneficios da aplicacao de um programa Six Sigma sao:
padronizacao e melhoria continua de processos (Arnheiter; Maleyeff, 2005);
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defini¢ao de requisitos para atingir a satisfacao do cliente; compreensao das principais
entradas do processo necessarias para responder as mudangas nos requisitos e
especificacoes definidos; melhoria da qualidade de produtos e servigos (Han; Lee,
2002); aumento da produtividade (Snee, 2000); redugao do tempo de ciclo e 0 melhor
rendimento e confiabilidade do produto (Young, 2001); e reducao de defeitos, do
custo e do desperdicio, eliminacao de atividades que nao agregam valor ao processo
e maximizacao do lucro (Blakeslee Jr., 1999).

No que se refere a integracao do Lean e do Six Sigma, afirma-se que, embora
o sistema Lean exista ha décadas, ele apenas foi integrado ao Six Sigma apds os anos
2000. Essa integracao € atribuida ao fato de que muitas organiza¢des na Europa que
adotaram inicialmente praticas de gerenciamento Lean para alcancar os chamados
resultados low-hang (facil de se obter), passaram a adotar, em seguida, principios Six
Sigma para avangar na resolucao de problemas mais complexos (Snee, 2000).

Indicagdes também apontam que organizacdes nos EUA que, inicialmente
comecaram a adotar o Six Sigma, passaram a usar os principios do Lean ao perceberem
que precisavam estabelecer procedimentos operacionais padrao no local de trabalho,
reduzir o cronograma geral dos processos de ponta a ponta e finalizar processos para
o negocio (Gijo; Antony, 2014).

A integracdo das metodologias Lean e Six Sigma fornece as organizagdes
métodos, ferramentas e técnicas para alcangar uma melhoria superior, dado que o LSS
¢ um método poderoso para alcancar a eficiéncia e eficacia dos processos, resultando
em maior satisfacao do cliente e melhores resultados financeiros (Snee, 2000).

3 METODO

A bibliometria é uma técnica de analise bibliografica que consiste na aplicagao
de métodos estatisticos e matematicos para analisar obras literarias e outras midias,
visando criar métricas que identificam as institui¢des e os autores mais prolificos
num determinado campo do conhecimento, assim como os temas e os métodos de
pesquisa mais comuns (Okubo, 1997). O primeiro passo da bibliometria ¢ definir
o foco de andlise que melhor se adeque a questao de pesquisa investigada (Zupic;
Cater, 2015). Estudos que buscam identificar os melhores periddicos e os autores de
referéncia focam na analise de cita¢Oes; estudos que buscam identificar os fatores
determinantes da coautoria e o impacto da colaboracao entre os autores focam na
analise de coautoria; pesquisas que identificam blocos de constru¢do conceituais
focam na andlise de co-palavras (Zupic; Cater, 2015).

Este estudo foca na andlise de citagoes e utiliza as técnicas descritas no passo
3, do Quadro 1, objetivando realizar uma analise bibliométrica da literatura de LSS
para identificar a evoluc¢ao dos estudos e suas tendéncias e propor uma agenda
de pesquisa. No quadro 1, apresenta-se os passos seguidos para a obtencao dos
resultados.
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Quadro 1: Procedimentos metodoldgicos do estudo

Passos

Descriciao

Passo 1

Definir o escopo do estudo

Apontar quais sdo os objetivos do estudo. Refletir
se o escopo ¢ amplo suficiente para a realizagao de
um estudo bibliométrico, o qual enfoca-se em
amostras grandes.

Passo 2

Elaborar um protocolo de pesquisa

Definir palavras-chave e estabelecer critérios de
inclusdo e exclusao de artigos, assim como escolha
das bases de dados a serem usadas.

Coletar dados

1) Analise de desempenho
Passo 3 (performance analysis),
(i) Cartografia cientifica (Science
Escolher a técnica de analise bibliométrica a ser | mapping), ou
usada (iii) Analise de network (networking
analysis), entre outras
Levantar e organizar os dados coletados por meio
Passo 4 de categorias como: titulo do artigo, autores,

periédico, ano de publicagdo, entre outros. Nesta
etapa, ainda exploratoria, ¢ possivel ampliar ou
reduzir o escopo do estudo regressando ao passo 2.

Passo 5

Analise de dados

Definir quais softwares ira utilizar para analisar os
dados. Revisar se existe ou ndo duplicidade de
artigos na base de dados.

Passo 6

Interpretagdo e Apresentagcdo dos resultados

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

Fonte: Zupic e Cater (2015).

Seguindo os passos contidos no Quadro 1, primeiramente definiu-se o objetivo (ja
devidamente descrito), dado que a literatura relativa a Lean Six Sigma é ampla o suficiente
para justificar a realizagao de um estudo bibliométrico. Apenas a Web of Sciene registra
estudos a partir do inicio dos anos 1970, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: Histograma de publica¢des ano-a-ano em Lean Six Sigma, de 1971 a julho de 2022

300

Artigos

100-

B

1971 1972 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Ano

Fonte: dados da pesquisa (2022).
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Em seguida, definiu-se a palavra-chave Lean Six Sigma e a base de dados Web
of Science, acessada através do Portal Capes. Essa base de dados tem inter-relagao
com o Bibliometrix, um pacote de programacao vinculado ao software estatistico
R, bastante utilizado em pesquisas quantitativas em cienciometria e bibliometria
(Dervis, 2019; Aria; Cuccurullo, 2017) para capturar dados bibliograficos brutos e
realizar calculos de matriz bibliométrica e de similaridade entre itens (documentos,
autores, jornais, palavras) (Dervis, 2019; Aria; Cuccurullo, 2017). O Bibliometrix foi
adotado neste este estudo para a realizagao das analises e construgao da nuvem de
palavras. A andlise de dados utilizada foi a de andlise de desempenho (perfomnace
analysys).

Selecionou-se apenas artigos cientificos publicados no periodo de 1971 a julho
de 2022. A amostra final é corresponde a 3.779 trabalhos, ja excluidos os repetidos
e aqueles que nao se enquadram no escopo do estudo. Por meio das técnicas
bibliométricas acopladas, explicou-se a evolucao dos estudos em Lean Six Sigma. As
redes de citagao apresentam uma escala multidimensional, na qual as visualiza¢des do
dominio cientifico sdo dadas pela andlise de unidades (nds) e suas conexodes (Dervis,
2019; Aria; Cuccurullo, 2017). Quanto mais proximos estao os nos e as conexodes, mais
proximos eles estao cientificamente (Zupic; Cater, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 1 que as discussoes sobre Lean Six Sigma (LSS) iniciaram-
se em 1971, mas apenas a partir de 1996 as publicacdes comegaram a ter maior
relevancia para o meio académico. Embora as publicacdes sejam focadas em
melhoria continua de processos e de produtos, na qualidade, no desempenho e na
eficiéncia das organizagOes, percebe-se que por 20 anos (1971 a 1991) o niimero de
pesquisas publicadas anualmente foi extremamente baixo. Somente a partir de 1996,
a quantidade de pesquisas passou a aumentar consideravelmente, com saltos no
numero de produgdes no periodo de 1999 a2008. Apos periodo de queda, aquantidade
de pesquisas volta a crescer consideravelmente a partir de 2013, atingindo os maiores
picos nos anos de 2017, 2019 e 2021.

Refletindo o crescimento do ntimero de publicagdes em LSS, revistas cientificas
com escopo que abarcam temas relacionados ao LSS foram criadas mundo afora. Por
delimitacao de espaco, optou-se por mostrar na Figura 2 apenas os 20 principais
Journals em termos de relevancia de fator de impacto e estratos Qualis Capes.
Qualis € o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para a estratificacao da
qualidade da produgao intelectual dos programas de poés-graduagao. Foi concebido
para atender as necessidades especificas do sistema de avaliagdo dos programas
de pos-graduacao no Brasil e é baseado nas informagoes fornecidas por meio do
aplicativo Coleta de Dados (Capes, 2023).

Todos os Journals mostrados pela Figura 2 estao estratificados como Qualis
Al (maior nivel de qualidade) pela Capes. Outro fator de destaque ¢ o aumento de
publicac¢oes impulsionado pela criacao de Journals especializados em LSS a partir do
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inicio do século XXI, como o Internacional Journal of Lean Six Sigma e o Total Quality
Management & Bussiness Excellence, que tém como escopo principal essa tematica e
respondem por cerca de 30% do total de publicagoes dos 20 principais Journals.

Figura 2: Quantidade de publica¢des sobre Lean Six Sigma dos 20 principais Journals.
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N. of Documents

Fonte: dados da pesquisa (2022).

A Figura 3 mostra o namero de citagao de cada Journal relativos as 3.779
publicacOes selecionadas na amostra deste estudo. Das 21.410 citagdes no total, o
International Journal Lean Six Sigma detém 12,74%.

Figura 3: Numero de citacdes por Journal referente aos 3.779 artigos
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Embora o Total Quality Management & Bussiness Excellence apresente o
maior numero de publica¢gdes no periodo (133), ele aparece em quarto lugar
em termos de impacto nos artigos selecionados. Os trés primeiros Journals
de maior impacto nos trabalhos selecionados sao o Internacional Journal of Six
Sigma (2.728 citagoes), o International Journal Quality and Realiability Engineerning
(2.215 citagoes) e o Journal of Operation Managment (1.772 citagoes).

Em termos de trabalhos seminais, o artigo intitulado Impact of Six Sigma
on Quality Engineering, de autoria de Ronald D. Snee, republicado no ano 2000
pelo Quality Engineering em seu volume 12, nimero 3, p. 31-34, continua sendo
um dos mais citados sobre LSS, inclusive no ano de 2022.

A Figura 4 mostra o crescimento do namero de publica¢gdes no periodo de
estudo, a partir da quantidade acumulada publicada pelos principais Journals
internacionais.

Figura 4: Quantidade acumulada de publicagoes por Journal - 1971 a 2022 (julho)

Cumulate occurrences
—

Year

Nota: ——International Journal of Lean Six Sigma: —— Quality and Reliability Engineering Intenational:
——Quality Progress: Total Quality; ——Management and Business Excellence; —Transfusion.

Fonte: dados da pesquisa (2022).

O crescimento do numero de publica¢oes em Lean Six Sigma ocorreu
a partir de 1997 com as edi¢oes do Quality Progress. Até 2003, este journal foi
0 que mais se destacou na publicacao de artigos no tema, mas a partir de
2004 seu niumero acumulado de publicag¢des estabilizou-se porque o tema
Lean Six Sigma foi retirado de seu escopo. Ja o Total Quality Management
& Bussiness Excelence, que comegou a se destacar em 2002, passou a ser, a
partir de 2016, o journal que mais publica no tema.
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Lancado em 2010, o International Journal of Lean Six Sigma, cujo foco
€ especifico em Lean e Six Sigma, embora se desponte fortemente em
publicacOes a partir de 2016, ainda nao superou o namero acumulado de
publica¢oes do Total Quality Management & Bussiness Excelence.

A Figura 5 mostra o ranking dos paises que mais publicaram no
periodo de 1971 a julho de 2022 em Lean Six Sigma, com base nos indices
de colaboragao de autoria inter-paises (PCM) e intra-pais (SCP). Os paises
com forte presenca industrial (EUA, China, India, Reino Unido e Brasil)
sao que os mais se destacam no volume de publicacao, sendo os EUA o
pais que possui os maiores indices de colaboracao de autoria PCM e SCP.

Figura 5: Paises com maior naumero de publicacoes em Lean Six Sigma no periodo de
estudo
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

A Figura 6 apresenta a evolugao dos temas de pesquisa no periodo
em analise, com base nos termos indicados nas palavras-chaves dos
trabalhos. Cada retangulo representa um tema de pesquisa. Retangulos
maiores indicam maior niimero de publica¢Oes no tema, e a largura dos
teixes de ligacoes é determinada pelo indice comum de conexdes entre os
temas (Yu; Fang; Xu. 2023). Na primeira coluna estao os temas classicos
da area, na segunda constam os trabalhos mais citados pelos estudos
analisados e a terceira elenca os temas emergentes que tém direcionado
novas pesquisas no campo tedrico Lean Six Sigma.
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Figura 6: Evolucdo dos temas de pesquisa nos artigos sobre Lean Six Sigma
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Percebe-se que os temas implementacio, peformance e fatores criticos de
sucesso, bem explorados no passado (12 coluna), jd nao aparecem dentre os
temas emergentes do campo (3% coluna). Por outrolado, DMAIC é um tema
que nao foi tao explorado no passado, mas tem sido foco de pesquisas nos
ultimos anos. Acronimo de Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar,
o DEMAIC ¢ uma técnica que tem por objetivo identificar e determinar o
escopo do projeto, medir os desvios ou encontrar dados nao conformes
de situagOes esperadas, analisar as informacOes obtidas e incorporar
melhorias e solugoes. Ou seja, trata-se de um processo que objetiva avaliar
os riscos associados, controlar os resultados obtidos e garantir que as
melhorias sejam alcangadas (Andrietta; Miguel, 2007).

A Figura 7 apresenta a evolugao acumulada da frequéncia das
palavras-chaves dos trabalhos analisados no periodo de 1993 a julho de
2022.
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Figura 7: Evolucao acumulada da frequéncia das palavras-chaves de 1993 a julho de 2022

v
P,
/
/
/
.'r'f
/
‘_r'r
(=1 (".
= /
2 /r y
3 7
= 7/
%'J / // 7
5 A/ S
5 "4
< /7 2
=3 . . /
y 74
S
A
/ F
V4
—— *‘& a1
- ——— —~ — —

Nota: B-SIGMA ——— BSIGMA ~——— ESTRUTURA = IMPLEMENTACAD ——— APERFEICOAMENFE— GESTAD == MODELO DESEMPENHO QUALIDADE SEIS SIGMA

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

As palavras-chaves mais frequentes (absoluta; relativamente) nos
3.779 artigos analisados sao: desempenho (303; 9%), implementagao
(297; 9%), gestao (231; 7%), qualidade (208; 6%), seis sigma (194; 6%),
quadro (167; 5%), 6 sigma (148; 5%), aperfeicoamento (138; 4%), modelo
(136; 4%), 6-sigma (129; 4%), design (127; 4%), impacto (123; 4%), fatores
criticos de sucesso (99; 3%), saude (91; 3%), futuro (72; 2%), sistema (68;
2%), cuidado (62; 2%), otimizagao (60; 2%), integragao (57; 2%), selecao
(50; 2%), TOM (50; 2%), lean six sigma (47; 1%), tempo (44; 1%), eficiéncia
(40; 1%), dentre outras menos frequentes. Implementacao e desempenho
tém uma frequéncia maior em trabalhos aplicados (estudos de casos),
realizados em varios setores econOmicos nos anos de 2020 e 2021. Ha,
também, estudos aplicados na area da saude que investigaram a melhoria
do desempenho de hospitais e a superagao da pandemia de COVID-19.

A identificacao dos temas centrais e densos da literatura em Lean Six
Sigma foi realizada através do mapa tematico (Figura 8), construido com
base na frequéncia das mesmas palavras no titulo (Macaskill; Gobbelaar,
2021). Centralidade (eixo X) indica grande quantidade de trabalhos no
tema; o tema tera maior centralidade no campo de pesquisa a medida
que houver mais coocorréncias com palavras pertencentes a outros temas.
Densidade (eixo Y) indica a importancia do tema no conjunto dos estudos
analisados; o tema terd maior densidade a medida que mais fortes forem
as coocorréncias com outras palavras o mesmo campo de pesquisa. Assim,
maior densidade de um tema indica que ele € mais bem desenvolvido
(Fernandez-Rodriguez; Alvarez, 2021).
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Figura 08: Mapa tematico dos temas centrais e densos nas pesquisas em Lean Six Sigma
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Fonte: dados da pesquisa (2022).

Os temas gestao da qualidade e gestao de projetos (maiores percentuais
do circulo rosa no quadrante superior esquerdo) possuem baixa centralidade
(ligagOes externas pouco desenvolvidas) e alta densidade (ligagOes internas bem
desenvolvidas), sendo considerados, portanto, temas apenas marginalmente
importantes (Mumu; Tahmid; Azad, 2021) para o campo tedrico em estudo.

Os temas lean six sigma, lean manufacturing, lean e melhoria continua
(maiores percentuais do circulo azul no meio dos dois quadrantes direitos,
excluindo-se revisao de literatura) possuem alta centralidade (ligagoes externas
muito desenvolvidas) e média densidade (ligagOes internas razoavelmente
desenvolvidas). Isso indica que sao importantes para o campo tedrico em
estudo, podendo ser considerados temas emergentes que carecem de maior
desenvolvimento (Mumu; Tahmid; Azad, 2021). Assim, esse quadrante
apresenta os temas que podem ser explorados como possiveis lacunas de
pesquisa no campo tedrico Lean Six Sigma.

4.1 Agenda de pesquisa para direcionamento de futuros trabalhos
em Lean Six Sigma

Futuras pesquisas podem explorar aplicacdes dos temas emergentes
(quadrante inferior direito da Figura 08), identificados nos trabalhos analisados,
na atividade agroindustrial (Tupy; Serillo, 2006), tal como: laticinio, frigorifico e
processamento de frutas (Campos et al., 2005), usina de cana de agticar (Arellano;
Fregoso, 2010), tendo em vista os problemas de ineficiéncia operacional
presentes, de forma geral, em empresas desse segmento econdmico.

Campos et al. (2005), em pesquisa com agroindustrias processadoras de
poupa de frutas no Pard, indicam que a atividade de processamento de frutas
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no estado tem baixo nivel de eficiéncia operacional. Arellano e Fregoso (2010),
em estudo sobre a eficiéncia de usinas sucroalcooleiras mexicanas, indicam
que 75,4% das agroindustrias pesquisadas precisam aprimorar a forma de
gestao para atingir taxas altas de eficiéncia; outras 7% das empresas estao em
situagao critica de eficiéncia operacional. Tupy e Serillo (2006), em investigacao
sobre a eficiéncia produtiva de frigorificos e laticinios, revelam que o nivel de
eficiéncia técnica dos frigorificos estd na casa de 70,3%, e dos laticinios na faixa
de 82,5%.

Esses casos sugerem que gestores devem se atentar aos fatores
determinantes da ineficiéncia operacional e aplicar técnicas de gestao capazes de
melhorar os indicadores de eficiéncia, visando ao alcance de maior desempenho
e, por consequéncia, de competitividade das empresas (Tupy; Serillo, 2006). A
identificacao de causas-raiz da ineficiéncia permite aos tomadores de decisao
aperfeicoarem rotinas, atividades e processos produtivos de forma a maximizar
a utilizacao dos recursos.

Nesse sentido, pesquisas aplicadas sob o procedimento estudo de caso,
com recorte temporal longitudinal, sdao mais indicadas para diagnosticar
especificidades de processos produtivos, mapear cadeias de processos e
unidades organizacionais (departamentos, setores etc.) com problemas
de performance, identificar causas-raiz de problemas e estabelecer niveis
de criticidade para os problemas identificados. A partir de entao, poderao
selecionar, propor e aplicar as técnicas e ferramentas do Lean Six Sigma mais
adequadas em cada caso.

Sugere-se, inicialmente, aplicacoes de ferramentas do Lean, a partir das
finalidades de cada uma. Excelente ponto de partida é o trabalho de Satolo et
al. (2020), uma pesquisa que identificou como 31 técnicas e ferramentas do Lean
é utilizadas por empresas de diferentes segmentos do agronegocio. Os autores
mostram que as mais comuns sao as aplicadas por 87,5% (Jidoka, production
flows, pull production e uniform work load), por 75% (supply chain integration) e
por 62,25% das empresas (kainzen, poka-yoke, standardized work e total quality
management - TQM).

Como mostram Satolo et al. (2020), a adogao dessas e de outras técnicas
do Lean dependerd de fatores que vao além das especificidades que afetam
os ambientes produtivos no agronegdcio. Enquanto algumas (Jidoka, poka-yoke
e standardized work) sao facilmente aplicadas e retornam resultados em curto
prazo, outras (production flows e uniform work load) dependem de significativas
mudancas no processo produtivo, algumas (TQM e Kaizen) requerem uma
cultura de qualidade ja desenvolvida, e outras (supply chain integration, pull
production e just in time) exigem mudanga no proprio modelo de negocio.

As técnicas e ferramentas do Lean podem ser empregadas isoladamente
ou em conjunto com as do Six Sigma, como o DMAIC. Essa metodologia é central
em programas Lean Six Sigma, tendo em vista sua consisténcia e robustez na
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operacionalizacao da melhoria continua e na otimizagao e reorganizagao dos
processos de negdcios (Reis ef al., 2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo identificar a evolugao dos estudos no tema
Lean Six Sigma e suas tendéncias, e propor uma agenda de pesquisa, de forma
a contribuir com o desenvolvimento de futuros estudos no tema. Realizou-se
analise bibliométrica, buscando por trabalhos disponiveis sobre a tematica na
base de dados Web of Science no periodo de 1992 a julho de 2022. Sobre a amostra
final de 3.779 trabalhos, aplicou-se o pacote Bibliometrix para a analise dos
textos, criacao de mapa de dominio (contendo as principais redes de citagao) e
identificacdao da evolucao dos estudos.

A melhoria da eficiéncia nos processos produtivos € o foco das discussoes
sobre Lean Six Sigma na busca por melhor desempenho operacional. Embora
os estudos, originados na industria automobilistica, tenham se expandido para
variados setores econOmicos, alguns seguimentos sao pouco investigados,
como o agronegocio e o servigo publico.

Como sugestoes para futuras pesquisas, estudos longitudinais na forma
de estudo de caso sao indicados para melhor diagnosticar especificidades dos
processos produtivos, mapear cadeias de processos e unidades organizacionais
mais problematicas, identificar causas-raiz de problemas e estabelecer aqueles
mais prioritarios a aplicagao das técnicas e ferramentas de solugoes.

Num primeiro momento, ferramentas mais comuns do Lean (5S, Jidoka,
poka-yoke e standardized work) podem ser aplicadas devido a facilidade e maior
possibilidade de resultados em curto prazo. Num segundo e terceiro momentos,
a depender do contexto da pesquisa (natureza, tempo, e disponibilidade de
recursos, por exemplo), pode-se aplicar ferramentas que exigem mudancgas
no processo produtivo (production flows e uniform work load) e até mesmo
aquelas que modificam o proprio modelo de negocio da empresa (supply chain
integration, pull production e just in time).

Aplicadas de forma isoladas ou em conjunto, as técnicas e ferramentas
do Lean Six Sigma sao capazes de aperfeigoar processos, eliminar desperdicios,
aumentar a eficiéncia operacional e a produtividade e colocar as empresas no
caminho damelhoria continua de sua performance, garantindo a competividade
empresarial ao longo do tempo.

Sugere-se que futuros estudos bibliométicos sobre o tema contemplem
outras bases de dados, ampliem o periodo temporal de buscas e especifiquem
termos que remetem aos titulos especificos das ferramentas Lean Six Sigma, de
forma a identificar quais delas tétm movido as pesquisas atuais e quais sao as
emergentes que direcionarao as futuras pesquisas.
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