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Resumo: A utilizacdo de ferramentas estatisticas e de qualidade na resolucdo de problemas em
diferentes areas da Engenharia de Producéo vém crescendo nos ultimos anos. Nesse sentido, esse
estudo procurou analisar as publicacdes envolvendo as ferramentas Controle Estatistico do
Processo e Seis Sigma, vislumbrando determinar possiveis tendéncias. Para isso, foi realizada uma
revisao da literatura utilizando o Methodi Ordinatio, que se baseia em um indice (InOrdinatio) para
criar um ranking com os artigos considerados mais importantes, baseado em trés indicadores:
namero de citacdes, fator de impacto e ano de publicacdo. Apés pesquisas em trés bancos de dados
(Scopus, Web of Science e ScienceDirect), foram encontrados 219 artigos, sendo o portifélio final
composto por 43 artigos, visto que foram aplicadas técnicas de filtragem e foram eliminados os
artigos com InOrdinatio menor que 30. O primeiro artigo publicado data de 2001 e percebe-se um
aumento no namero de publicacdes nos anos 2011 a 2020, em relacdo a década anterior. Outros
aspectos importantes puderam ser determinados através de diferentes analises.

Palavras-chave: Controle Estatistico do Processo. Seis Sigma. Revisao de literatura.

An analysis of publications involving Statistical Process Control
and Six Sigma

Abstract: Using statistical and quality tools to solve problems in different areas of Production
Engineering has been growing in recent years. In this sense, this study sought to analyze the
publications involving the Statistical Process Control and Six Sigma tools, aiming to determine
possible trends. For this, a literature review was carried out using the Methodi Ordinatio, which is
based on an index (InOrdinatio) to create a ranking with the articles considered most important,
based on three indicators: number of citations, impact factor and year of publication. After searching
three databases (Scopus, Web of Science and ScienceDirect), 219 articles were found, with the final
portfolio comprising 43 articles, since filtering techniques were applied and articles with InOrdinatio
lower than 30 were eliminated. The first article published dates from 2001 and there is an increase
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in the number of publications in the years 2011 to 2020, compared to the previous decade. Other
important aspects could be determined through different analyses.

Keywords: Statistical Process Control, Six Sigma, Literature review.

1. Introducéo

As diferentes areas do conhecimento tém buscado ferramentas para verificar e resolver
problemas. Seja através da utilizacdo de métodos ja conhecidos ou na proposi¢cao de novos
meétodos, as ferramentas envolvendo a Engenharia de Producdo sdo amplamente
difundidas na literatura e surgem como uma possibilidade para auxiliar gestores na tomada
de decisao.

Nesse sentido, a ferramenta Seis Sigma é utilizada para verificar possiveis inconsisténcias
e buscar a melhoria dos processos em uma unidade produtiva. Figueiredo (2006) afirma
gue Seis Sigma é uma estratégia de gestdo baseada em mudancas para acelerar a
melhoria em processos, produtos e servicos. Baseada em uma seérie de filosofias,
ferramentas e técnicas coordenadas adequadamente, essa ferramenta possibilita obter de
forma rapida e eficiente beneficios para as industrias, através da reducédo do desperdicio,
aumento da satisfacdo do cliente e melhoria de processos, atraves de resultados
financeiramente mensuraveis. A implementacao da Seis Sigma € baseada em seis passos.

Essas ferramentas de Engenharia de Produgcédo podem ser usadas de forma Unica ou aliada
com outras técnicas. Uma das possibilidades é o Controle Estatistico do Processo (CEP),
gue é uma ferramenta de qualidade utilizada na melhoria de processos, aliada com Seis
Sigma. O Controle Estatistico do Processo € uma ferramenta que utiliza a estatistica para
identificar possiveis falhas no processo.

Estudos nas ultimas décadas tém explorado a utilizacdo da combinacdo entras as
ferramentas CEP e Seis Sigma, dentre eles podemos destacar: industria alimenticia (Costa
et al., 2020), treinamento e pratica no controle da qualidade industrial (Costa et al., 2019),
melhorias no custo da gestdo industrial (Silva et al., 2019), altas de pacientes em um
hospital comunitario (Allen et al., 2010), comparacao entre a industria de software com a
manufatura (Antony e Fergusson, 2004), ferramentas automotivas (Doshi e Desai, 2016),
empresa fabricante de pneus (Gupta et al., 2018), fabricacédo de engrenagens (Pathania et
al., 2021), rede da cadeia de suprimentos (Mishra e Sharma, 2013), qualidade das carcacas
em um abatedouro de aves (Mataragas et al., 2012) e benchmarking de prototipagem rapida
e processos de fabricacdo (Mahesh et al., 2006).

O primeiro artigo publicado nas 3 bases de dados pesquisadas que engloba a combinacéo
dessas ferramentas foi em 2001. Logo, existe uma ampla possibilidade aplicacdo dessas
ferramentas em diferentes areas do conhecimento, visando ampliar as visdes em torno dos
métodos ja existentes e também o desenvolvimento de novos métodos.

Nesse sentido, o objetivo desse estudo é realizar uma analise dos artigos envolvendo Seis
Sigma e Controle Estatistico do Processo (CEP), através de pesquisas realizadas em 3
bases de dados (Scopus, Web of Science e ScienceDirect), visando determinar aspectos
pertinentes dessas publicacdes, tais como: principais periédicos utilizados, palavras com
mais ocorréncias, autores com mais contribui¢cdes, entre outros. Nesse sentido, realizou-se
uma reviséo de literatura utilizando o Methodi Ordinatio (Pagani et al., 2015; Pagani et al.,
2018).

2. Metodologia

Para a realizacdo desse estudo de revisao de literatura utilizou-se o Methodi Ordinatio
criado por Pagani et al. 2015 e melhorado por Pagani et al., 2018. O método é baseado em
9 etapas, sendo cada uma delas descrita a seguir:
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Etapa 01 - Definir o objetivo da pesquisa

A ideia central € mapear as publicacbes em torno dos temas Controle Estatistico do
Processo (CEP) e Seis Sigma, construindo um portifélio de artigos para verificar aspectos
pertinentes a essas publicacdes, tais como: principais autores, periédicos mais utilizados,
periodo com maior nUmero de publicagbes, mapa de palavras-chave, entre outros.

Etapa 02 — Pesquisas preliminares em bases de dados

Pesquisas exploratorias realizadas nas bases de dados Scopus, ScienceDirect e Web of
Science com o intuito de testar possiveis combinacdes de palavras que serdo utilizadas no
estudo.

Etapa 03 - Definicdo das palavras-chave
Seréo realizadas as combinac¢des conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — Combinacao de palavras utilizada nas bases de dados
Combinacéo de palavras
“Statistical Control Process” AND “Six Sigma”
Fonte: Autoria propria (2022)

Serdo pesquisadas publicacdes que combinem essas palavras em torno do resumo, titulo
e palavras-chave dos artigos, utilizando o operador booleano “AND”.

Etapa 04 — Pesquisas nas bases de dados

Apbs a definicdo das combinacfes, sdo realizadas as pesquisas nas bases de dados. Os
resultados para estas pesquisas sdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 — Pesquisa nas bases de dados

Combinacdo de palavras Web of Science Scopus ScienceDirect
“Statistical Control Process” AND 40 165 14
“Six Sigma”

Fonte: Autoria préopria (2022)

No total, foram encontrados 219 artigos, considerando que nao foram realizados cortes.
Etapa 05 — Procedimentos de filtragem

Os artigos foram exportados das bases de dados, em formato BibTeX, com o intuito de
aloca-los no Mendeley e, posteriormente, no JabRef, para procedimentos de filtragem. A
Tabela 2 descreve o nimero de artigos eliminados com esses procedimentos:

Tabela 2 — Procedimentos de filtragem

Filtragem dos artigos Total de artigos
NuUmero inicial de artigos 219
Artigos duplicados 44
Artigos sem dados 3
Artigos fora do tema 64
Artigos eliminados pelo tipo 2
Total de artigos excluidos 113
Portifélio ap6s procedimentos de filtragem 106

Fonte: Autoria propria (2022)

Etapa 06 — Identificacdo do Fator de Impacto (FI), niumero de citacdes (Ci) e ano de
publicacdo (AnoPubl)

O Methodi Ordinatio se baseia em um indice que considera o Fator de Impacto (FI) dos
artigos, logo nao foram considerados artigos de conferéncias, livros, capitulos de livros,

3de 12



entre outras publica¢cbes que ndo possuem Fl. Além disso, o indice considera o nUmero de
citacOes (Ci) e o ano de publicacado (AnoPubl). Esses dados estdo descritos no ANEXO
(Tabela 4). Como FI foram considerados dois indicadores (JCR como principal e SJR como
segunda opc¢ao). O numero de citacdes foi obtido através do Google Scholar, conforme
realizado por Pagani et al. (2015) e Corsi et al. (2021).

Etapa 07 - InOrdinatio

Para determinar o ranking dos artigos é aplicado o indice InOrdinatio, descrito pela Equacao
1

InOrdinatio = (FI1/1000) + a * (AnoEstudo — AnoPubl) + (Ci) ()

Onde: FI é o Fator de Impacto; a € um valor entre 1 e 10, definido pelos autores de acordo
com a importancia do estudo; AnoEstudo é o ano em que o estudo foi realizado; AnoPubl
€ 0 ano de publicacdo do artigo e Ci € o numero de citagdes.

Foi utilizado valor de « igual a 5. Apds o célculo do InOrdinatio, optou-se por considerar
somente os artigos com indice igual ou superior a 30, gerando um Portifélio Final (PF) com
43 artigos (ANEXO, Tabela 4).

Etapa 08 — Download de todos os artigos do portifélio
Realizou-se o download de todos os artigos do Portifolio Final (PF).
Etapa 09 — Leitura e revisao sistematica dos artigos

Para a andlise dos principais aspectos presentes no PF, realizou-se a leitura e a revisédo
bibliométrica e sistematica dos artigos. Para a revisao sistematica foram utilizados os
softwares VOSviewer, Microsoft Excel e Atlas.ti, com resultados apresentados na proxima
secao.

3. Resultados e discussodes

O PF é formado por 43 publicacdes. Para a descricdo dos artigos, foram realizadas a leitura
e revisdes bibliométrica e sisteméatica dos artigos, sendo para essas revisfes utilizados
diferentes softwares.

A Figura 1 apresenta um mapa das palavras-chave presentes nos artigos, construida a
partir do software VOSviewer:

Figura 1 — Mapa de palavras-chave
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Fonte: Autoria propria (2022)
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A palavra com maior numero de ocorréncias, 6 no total, é “six sigma”, com “statistical
process control” na segunda posigao, com 4 ocorréncias. Isso demonstra que as principais
palavras pesquisadas nos bancos de dados foram as mais presentes entre as palavras-
chave. A Figura 2 apresenta o numero de publicacfes por periddico considerando o PF:

Figura 2 — Numero de publicacGes por periodico
QUALITY ENGINEERING
MANAGERIAL AUDITING JOURNAL
INTERNATIONAL JOURNAL OF OPERATIONS AND...
FOOD CONTROL

TQM MAGAZINE

Periodico

INTERNATIONAL JOURNAL OF QUALITY AND RELIABILITY...
INTERNATIONAL JOURNAL OF LEAN SIX SIGMA
INTERNATIONAL JOURNAL OF ADVANCED...

OUTROS PERIODICOS

0 5 10 15 20 25
Numero de publicagées

Fonte: Autoria prépria (2022)

Percebe-se que existe uma homogeneidade na distribuicdo do numero publicagbes por
periodicos, visto que existem 3 periddicos com 3 publicacdes cada, como 0s que mais foram
utilizados, e 31 periédicos utilizados para publicar os artigos que comp&em o PF. A Figura
3 mostra o namero de publica¢des por ano:

Figura 3 — Numero de publicac8es por ano

Numero de publicagdes

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

Fonte: Autoria propria (2022)

2004 é o ano que mais apresenta publicacdes (8 artigos). Em oposi¢ao, nos anos de 2005,
2007 e 2008 ndo houveram publicagbes. A Tabela 3 apresenta 0s autores que mais
contribuiram com publicacdes para o PF:
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Tabela 3 — Principais autores
Principais autores Publicacdes
Goh, T. N.
Antony, J.
Fredendall, L. D.
Ganga, G. M. D.
Godinho Filho, M.
Xie, M.

Fonte: Autoria prépria (2022)

NNNNDNW

Goh, T. N. € o autor com mais publicacdes (3 artigos), seguido por mais 5 autores (Antony,
J.; Fredendall, L. D.; Ganga, G. M. D.; Godinho Filho, M.; Xie, M;) com 2 publicacdes cada.
A Figura 4 apresenta uma nuvem de densidade de autores, que permite visualizar os
autores que mais contribuiram para o PF, além de ligar os autores com publicacdes em
conjunto, e a Figura 5 a distribuicdo das publicacdes por pais:

Figura 4 — Nuvem de densidade de autores

Fonte: Autoria propria (2022)

Figura 5 — Mapa com a distribuicdo de publicac8es por pais
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A india é o pais com maior contribui¢io para o PF, com 7 publicagdes, seguido por Brasil
e Estados Unidos, com 4 publicacdes cada. A Figura 6 apresenta uma nuvem de palavras:

Figura 6 — Nuvem de palavras
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Fonte: Autoria préopria (2022)

A palavra “process” foi a que teve maior ocorréncia nos artigos, seguida por “sigma’,
‘control” e “quality”, demonstrando que as ferramentas consideradas tem destaque no
namero de palavras presentes nos artigos. Outras palavras que aparecem na nuvem Sao:
‘production”, “industry”, “Management”, “project”, “product’, “business”, “work”, “food”,
“‘defect”, “design”, “customer”. Com isso, € possivel verificar que a combinacdo das
ferramentas Seis Sigma e CEP sdo utilizadas em aplicacbes de diferentes areas do
conhecimento. Para a construc¢do dessa nuvem foi utilizada o software Atlas.ti, que realiza
uma contagem das palavras que constam no decorrer dos textos dos artigos.
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ANEXO
Tabela 4 — Dados dos artigos e aplicacdo do indice InOrdinatio
ID Autor(es) Titulo Ano Periddico JCR SJR Ci indice*
Six Sigma in the UK service Managerial Auditin
1 Antony, J. organisations: Results froma 2004 %oumal 9 1905 0000 431 391
pilot survey
A multilevel case study International Journal
McAdam, R. and critique of six sigma: of Operations and
2 Lafferty, B. Statistical control or strategic 2004 Production 6.629 0,000 293 253
change? Management
Six Sigma in the software . .
3 Antony, J. and industry: Results from a pilot 2004 Managerial Auditing 1,905 0,000 212 172
Fergusson, C. study Journal
4 Horst, R.L. Measuring and achieving six Manufacturing 0080 0000 181 141
sigma performance Engineering
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