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Resumo: A digitalizacdo tem revolucionado a maneira como os negécios sdo conduzidos nas
cadeias de valores industriais. A quantidade crescente de dados provindos de tecnologias da
indastria 4.0 tem impulsionado a otimizagdo dos sistemas de fabricacdo. A introducdo das
tecnologias gera um grande volume de dados, os quais podem ser investigados em busca de
possiveis melhorias. Este estudo tem como objetivo revisar pesquisas cientificas sobre a utilizacédo
do Big Data em projetos de melhoria do método DMAIC da abordagem Seis Sigma. O método
utilizado foi a Revisdo Sistematica da Literatura e o estudo analisou artigos académicos de
periédicos considerados relevantes sobre o tema. A revisdo permitiu identificar os principais autores,
artigos, revistas e tendéncias sobre a utilizacdo do Big Data em DMAIC. Este estudo traz
contribui¢cBes tanto para o dominio tedrico, ao identificar estudos-chave e areas de pesquisa pouco
exploradas, quanto para a pratica, ao fornecer insights que podem orientar a implementacéo eficaz
do Big Data no contexto do DMAIC.

Palavras-chave: Big Data, DMAIC, Seis Sigma, Revisdo Sistematica da Literatura.
Big Data and DMAIC: a systematic review

Abstract: Digitalization has revolutionized the way business is conducted across industrial value
chains. The increasing amount of data coming from industry 4.0 technologies has driven the
optimization of manufacturing systems. The introduction of technologies generates a large volume
of data, which can be investigated in search of possible improvements. This study aims to review
scientific research on the use of Big Data in projects to improve the DMAIC method of the Six Sigma
approach. The method used was the Systematic Literature Review and the study analyzed academic
articles from journals considered relevant on the topic. The review made it possible to identify the
main authors, articles, magazines and trends on the use of Big Data in DMAIC. This study brings
contributions both to the theoretical domain, by identifying key studies and little explored research
areas, and to practice, by providing insights that can guide the effective implementation of Big Data
in the context of DMAIC.
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1. Introducéo

Atualmente a digitalizacao tem revolucionado a maneira como os negdcios sao conduzidos
nas cadeias de valores industriais (CENAMOR; SJODIN; PARIDA, 2017). A quantidade
crescente de dados provindos de tecnologias da industria 4.0 tem potencializado os
sistemas de fabricacdo (RAUT et al., 2019). Datawarehouses e Business Intelligence de
Big Data estao sendo utilizados por diversas areas de conhecimento (FACHINELLI, 2014).

A tecnologia Big Data (BD) é referida como grandes conjuntos de dados (TALEB et al.,
2021). Seus recursos estdo além das ferramentas tipicas de softwares, Big Data possui
capacidade de prever e analisar centenas de variaveis em bancos de dados estruturados
ou ndo estruturados caracterizado pelas dimensdes volume, velocidade, variedade,
veracidade, valor, variabilidade e visualizacdo (RIALTI et al., 2019).

Essa tendéncia representaria oportunidades a abordagem de melhoria continua Seis Sigma
(SS). O procedimento de melhoria da estrutura é apresentado por meio das abordagens
Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar (DMAIC) (LAMINE; LAKHAL, 2018). Equipes
compartilham experiéncias e conhecimentos técnicos (SIN et al., 2015) a fim de melhorar a
eficiéncia dos processos/produtos por meio de melhorias incrementais continuas (LAMINE;
LAKHAL, 2018). Grandes quantidades e coletas autbnomas de dados fora do dominio de
SS podem revolucionar a criagdo do conhecimento e da tomada de decisdes
(GUPTA; MODGIL; GUNASEKARAN, 2020). Big Data estende ferramentas e técnicas
tradicionais de SS para abordagens analiticas mais avancadas. Aprimora medicdes
classicas e incorpora ferramentas analiticas estatisticas descritivas e prescritivas no DMAIC
(CHIARINI; KUMAR, 2020). Nesse sentido, as relacdes podem gerar beneficios potenciais
por meio de melhorias mais estruturadas e melhor tomada de decisdo (GUPTA; MODGIL;
GUNASEKARAN, 2020).

Este estudo atende sugestdes de pesquisadores como Koppel e Chang (2020) em relacdo
a necessidade de investigar a combinacao de Big Data ao método DMAIC para melhorar e
inovar processos. Assim como o uso de Big Data para a integracao efetiva de ferramentas
e técnicas da Industria (CHIARINI; KUMAR, 2020).

Considerando as possiveis aplicabilidades e beneficios potenciais, este estudo tem como
objetivo investigar por meio de uma Revisdo Sistematica da Literatuta (RSL) as relacdes
fundamentais entre o Big Data e o DMAIC, bem como entender de que maneira Big Data
contribui para a execucdo e a orientacdo eficaz do ciclo DMAIC, para revelar possiveis
direcdes futuras nesse dominio.

Para atingir o objetivo proposto, o artigo esté estruturado em 5 secdes. A primeira secao
introduz o estudo, enquanto a segunda descreve o método de pesquisa empregado. A
terceira secdo detalha o processo de revisao Sistematica da literatura (RSL) adotado neste
trabalho. A quarta secédo apresenta os resultados, divididos em duas partes distintas: a
primeira enfoca a analise quantitativa, enquanto a segunda se dedica a analise qualitativa.
Por fim, a quinta se¢c&o engloba as conclusdes do estudo, juntamente com suas implicacoes
tanto académicas quanto gerenciais.

2. Método de pesquisa

A Revisédo Sistemética da Literatura (RSL) € uma abordagem amplamente utilizada por
diversas areas como medicina, sociologia e gestdo da producéo. Seu proposito abrange
uma ampla quantidade de estudos enquanto evita viés na analise, mantendo a perspectiva
imparcial dos pesquisadores (TRANFIELD, DENYER, SMART, 2003; PICCAROZZI,
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AQUILANI, GATTI, 2018). A Revisao deve ser conduzida por meio de uma estratégia de
busca pré-definida, permitindo que o pesquisador realize analises criticas dos dados
coletados, resolvam conflitos observados e engajem questbes para futuros planejamentos
de investigagdo (BIOLCHINI et al., 2005; PICCAROZZI; AQUILANI; GATTI, 2018).

O método deve estabelecer um protocolo que oriente a busca, os critérios e procedimentos
de selecdo, bem como a avaliacédo da qualidade e garantia dos dados (ROSSINI; POWELL;
KUNDU, 2022). Para este estudo, sera adotado o protocolo de pesquisa estruturado
utilizando o método PRISMA, criado por Moher et al. (2009), o qual é composto por quatro
etapas: Identificacdo, Triagem, Elegibilidade e Inclusdo. Na primeira etapa de identificacao,
sdo selecionadas as bases de dados para o levantamento de busca dos artigos
relacionados ao tema de pesquisa e a exclusédo de artigos duplicados. A etapa seguinte &
a triagem, na qual ocorre a leitura dos titulos e resumos dos artigos. Nessa etapa, ocorre a
pré-selecao dos artigos seguindo os critérios de inclusédo e exclusdo relacionados ao tema.
Em seguida, ocorre a etapa de elegibilidade, na qual os artigos selecionados anteriormente
sdo admitidos a uma leitura aprofundada, e novamente sdo excluidos seguindo critérios
gue nao se adequam ao tema proposto. Por fim, a Ultima etapa, a de inclusdo, na qual
ocorre a selecdo dos artigos para 0 exame quantitativo e qualitativo em relacdo ao tema da
investigacao.

3. Revisao Sistematica da Literatura

O principal objetivo deste estudo reside na exploracdo das interagdes entre Big Data e
DMAIC por meio de uma revisao sistematica conduzida conforme o protocolo PRISMA. As
bases de dados escolhidas para conduzir o estudo foram a Web of Science e o Scopus,
devido a sua ampla abrangéncia internacional. As palavras-chave empregadas para a
busca nas bases de dados foram: TITLE-ABS-KEY ((("Big Data") AND ("DMAIC"))).

A busca considerou artigos que atendiam aos seguintes critérios: (1) publicados online até
03 de setembro de 2023; (2) conter pelo menos um dos termos identificados no resumo,
titulo ou palavras-chave; e (3) publicados em peridédicos. Os resultados de maneira
consolidada s&o apresentadas na Figura 1.

Figura 1- Protocolo de pesquisa — Prisma

. S R e e ey
Scopus = 11 artigos e Web of Science = 12 * Critérioz para exclusio e inelusio ‘
artiges = total de 23 artigos 3 ‘ i
- * WCUADD (IN]  APROVADO
Femover artlgos ] EXCLUSDDO (AASE| ARTIGO ABORDA SOMENTE 8IG DATA
duplicados =7 : ::f:mm“ ARTIGO ABORDH S0MENTE DMAIC

: ENCLISDO(AIl  ARTIGO INDOSPONIVEL
i ENCLUIDD [ASATI) ARTIGO SEM RELACAD ADS TEMAS INTEGRADOS

[ Leitura titule e resumo = 16 ]

[ Leitura completa dos artigos = 16 ]—o—» 3 artigos excluide motive (AL).

Artigos incluidos para analise 13 artigos incluidos (IN).
quantitativa e qualitativa = :
13 ;

Fonte: Adapatado Moher et al. (2009)
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Apés a identificacdo dos documentos, os artigos foram exportados para o Software
Mendeley para passar pelo primeiro processo de triagem do protocolo prisma, a remocao
de documentos duplicados. Em seguida, foram submetidos aos processos de triagem: (1)
a revisao dos titulos, resumos e palavras-chave e (2) a leitura completa dos artigos,
realizada por meio de dois revisores. No processo de triagem de duplicados, foram
identificados sete artigos. Durante o processo de leitura dos titulos e resumos, todos 0s
artigos foram considerados para a préxima etapa de elegibilidade, que consistia na leitura
completa dos artigos. Destes, apenas trés artigos foram excluidos devido ao critério de
exclusdo, indisponivel para leitura, com acesso restrito ao publico. A analise final foi
realizada por um total de 13 artigos provindos de revistas académicas que contribuiriam
com o objetivo de pesquisa do estudo.

4. Resultados

A andlise foi subdividida em duas secdes distintas. Primeiramente, realizou-se uma analise
guantitativa para analisar as principais caracteristicas e origens dos artigos. E
posteriormente, conduzida a andlise qualitativa dos conteudo dos artigos.

4.1 Anélise quantitativa

Observa-se uma evidente tendéncia de crescimento no numero de publicacdes por ano
relacionadas ao tema, com um notavel aumento registrado no ano de 2022. E importante
destacar que, apesar dos dados terem sido coletados até setembro de 2023, existe a
possibilidade de que a tendéncia de crescimento continue até o final do ano de 2023. A
medida que a importancia da tecnologia Big Data se torna mais evidente, observa-se um
aumento correspondente na pesquisa sobre este tema. Os resultados podem ser
observados na (Figura 2).

Figura 2- Quantidade de publicacfes sobre o tema por ano

Fonte: Autores

A diversidade de periddicos é consideravel, contudo, ndo existe uma concentracdo em
nenhum. Por meio da figura (Figura 3) € possivel observar que o Unico Journal com mais
publicacdes sobre o tema é o "International Journal of Lean Six Sigma".
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Figura 3- Principais Periédicos

The TQM Joumnal
Production, Planning & Control
Joumal of Cleaner Production

Joumal of Asia Business Studies

Interniafional Joumnal Six Sigma and Competitive. .

Intemational Journal on Advanced Sdence..
Intermational Joumnal of Productivity and..
Intemational Joumal of Lean Six Sigma

Computers & Industrial Engineering

Benchmarking: An Intemational Joumal

Fonte: Autores

E possivel notar na (Figura 4) que a sua maior parte é composta do estudo de caso (10
artigos), em sequéncia por Revisao sistematica da literatura (2) e Ciéncia do Design (1).

Figura 4- Totais de publicacGes por método de pesquisa

OCiénciado Design @ Estudo de caso @ Revisdo Sistematica da Literatura

Fonte: Autores

No gue diz respeito aos artigos mais referenciados, empregou-se o Google Académico para
realizar a andlise, identificados um total de 12 artigos, dos quais 1 artigo permanece sem
nenhuma citagdo até o momento. Os resultados podem ser observados na (Figura 5).
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Figura 5- Quantidade de cita¢cBes dos artigos no Google Académico

Wilantara, Mulyono e Winarso (2022)
Tay e Loh (2022)

Shivajee, Singh e Rastogi (2019)

Ren, Zhang e Bai (2022)
Pongboonchai-Empl et al. (2023)
Maia, Lizarelli e Gambi (2023)

Laux et al. (2017)

m Total
Kregel etal. (2021)

Koppel e Chang (2021)
Karnjanasomwong e Thawesaengskulthai. .

Escobar et al. (2022)

Clancy, O'Sullivan e Bruton (2023)

Ahmed, Olsen e Page (2022)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fonte: Autores

A analise da distribuicdo geografica dos autores que abordam o tema por pais foi realizada
por meio do programa Excel, conforme mapa da (Figura 6). Os 13 artigos foram escritos
por autores de 14 paises. Para esta andlise foram consideradas as nacionalidades de todos
os autores. Autores dos EUA tiveram destaque nesta andlise, com 3 artigos. Além disso,
autores do Brasil e india, com 2 artigos cada.

Figura 6- Distribuic@o geogréfica dos autores/paises

Quantidades

Fonte: Autores

4.2 Anélise qualitativa

As informacdes relacionadas aos documentos, como 0s autores, titulo dos artigos, ano,
principais contribuicdes entre Big Data e DMAIC, foram devidamente apresentadas
conforme mostrado na tabela 1.
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Tabela 1 - Artigos selecionados e principais contribui¢cfes

Autores

Titulo

Contribuicdes

Laux et al. (2017)

Ren, Zhang e Bai (2022)

Karnjanasomwong e
Thawesaengskulthai
(2019)

Shivajee, Singh e Rastogi
(2019)

Koppel e Chang (2021)

Kregel et al. (2021)

Escobar et al. (2022)

Wilantara, Mulyono e
Winarso (2022)

Ahmed, Olsen e Page
(2022)

Maia, Lizarelli e Gambi
(2023)

Pongboonchai-Empl et al.
(2023)

Tay e Loh (2022)

Impactando a andlise de Big
Data no ensino superior através
de técnicas Seis Sigma

Seis Sigma para melhoria da
resisténcia a tracdo: um estudo
de caso em empresa fabricante
de resinas impregnantes

Modelo de solucdo dindmica
sigma-TRIZ para melhoria e
inovacao na fabricacédo, estudo
de caso na Tailandia

Reducéo de custos de
conversao de fabricagcdo usando
ferramentas de controle de
qualidade e digitalizacédo de
dados em tempo real

MDAIC — uma estratégia de
implementacéo Seis Sigma em
ambientes de Big Data

Mineragéo de processos para
Seis Sigma: utilizando tragos
digitais

Qualidade 4.0 — uma evolugéo
do Seis Sigma DMAIC

Automatize a candidatura a
empregos em pogos ciclicos
curtos usando a abordagem
Lean Seis Sigma habilitada para
redes neurais artificiais: um
estudo de caso em uma
empresa de petréleo e gas
Integracéo de Seis Sigma e
simulagbes em fabrica de
producéo real para melhoria de
desempenho - uma analise de
estudo de caso

IndUstria 4.0 e Seis Sigma: uma
revisdo sistematica da literatura
e proposta de agenda de
pesquisa

Integracéo das tecnologias da
Industria 4.0 no Lean Seis
Sigma DMAIC: uma reviséo
sistemética

Transformacdes digitais e
gestdo da cadeia de
suprimentos: uma perspectiva
Lean Seis Sigma

Desenvolve uma estrutura para a
utilizacdo dos principios Seis Sigma e
analise de Big Data em uma
universidade publica dos EUA para a
melhoria do sucesso dos alunos

Descreve a aplicacdo da metodologia
Seis Sigma para melhoria da resisténcia
a tracdo em uma empresa chinesa
fabricante de materiais de reforco

Examina como a metodologia de
melhoria e inovacao pode ser
implementada na pratica na area de
manufatura na Tailandia

Desenvolve uma estrutura para
identificar e analisar elementos do custo
de conversao de fabricacéo

Prop6em uma nova abordagem Seis
Sigma que utiliza dados em grande
escala gerados para identificar
oportunidades de projetos de melhoria
continua

Apresenta um projeto em design
science desenvolvido por um método de
integracdo de Mineracdo de Processos
na estrutura de DMAIC

Revisa o monitoramento de Processos
para a Qualidade 4.0, juntamente com
suas implicacdes praticas e gerenciais

Utiliza uma abordagem que integra o
método Lean Seis Sigma e Big Data
Analytics para otimizar o processo de
pocos ciclicos em uma empresa de
petréleo e gas, por meio de redes
neurais

Integra a estrutura Lean Seis Sigma
com simulacdo computacional para
melhorar a eficiéncia da producéo de
uma fabrica de diodos emissores de luz
(LED)

Investiga as relagfes entre SS e 14.0,
bem como os beneficios da integracao e
direcdes futuras de estudo

Examina quais tecnologias da (14.0) s&o
adequadas para melhorar as tarefas de
(LSS) e beneficios da integracdo em
projetos de melhoria

Examinar as transformacdes digitais das
cadeias de suprimentos sob um angulo
de melhoria de processos usando a
abordagem LSS DMAIC.

Fonte: Autores
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Os principais resultados indicam que a integragao do Big Data com a metodologia DMAIC
do Seis Sigma apresenta beneficios significativos em termos de melhoria de processos e
tomada de decisdes em diversas areas, incluindo a indastria e o setor de servigos. Alguns
dos beneficios mais destacados incluem:

)] Ampliacdo da capacidade analitica: O Big Data expande a analise tradicional do
Seis Sigma, incorporando técnicas avancadas de analise, como detec¢do de anomalias,
analise de risco e tendéncias. Isso permite uma andlise mais profunda e sistemética dos
dados.

i) Melhoria na tomada de decisfes: A integracao do Big Data no DMAIC capacita uma
melhor tomada de decisdes, uma vez que fornece uma grande quantidade de dados em
tempo real e permite o uso de ferramentas estatisticas avancadas para analisar problemas
complexos.

iii) Solucéo de problemas complexos: O Big Data ajuda a identificar causas-raiz de
variacfes nos processos e extrair insights valiosos para atingir objetivos e metas do Seis
Sigma, melhorando a eficicia das etapas DMAIC.

iv) Escopos mais amplos e observacdes abrangentes: A integracdo do Big Data no
Seis Sigma permite uma analise mais abrangente e aprimorada dos projetos de melhoria,
proporcionando uma visao estruturada e otimizada da extracdo de dados.

V) Suporte a gestdo da cadeia de suprimentos: A aplicacdo do Big Data no contexto
do DMAIC aprimora o0s processos e 0 desempenho da gestdo da cadeia de suprimentos,
contribuindo para a reducéo de desperdicios de processos de fabricacao.

Vi) Contribuicdo para a Industria 4.0: O Big Data e outras tecnologias da Industria 4.0
sdo integrados de forma eficaz nas metodologias de melhoria continua, expandindo as
capacidades de andlise e resolucéo de problemas.

vii) Aplicabilidade em diferentes setores: A integracao do Big Data com o DMAIC tem
potencial para ser aplicada em diversos setores, incluindo manufatura, empresas de
petréleo e gas, ensino superior e cadeias de suprimentos.

Em relacdo as sugestfes de estudos futuros, as principais recomendacfes incluem a
realizacdo de estudos empiricos para avaliar a integracdo das abordagens em diferentes
contextos, a ampliacdo do escopo da pesquisa para considerar variaveis adicionais, como
a industria e o setor de servigcos, e a exploracdo de outras tecnologias e algoritmos de
aprendizado de maquina para aprimorar a precisdo das previsdes. Além disso, a aplicacao
de estudos de caso e pesquisas-acao pode ser uma abordagem adequada para testar a
eficacia das estruturas propostas em ambientes industriais reais.

5. Conclusodes

O objetivo deste estudo foi investigar as relacdes entre o Big Data e o DMAIC do Seis
Sigma, com o intuito de compreender como a tecnologia Big Data poderia contribuir para a
melhoria continua de processos industriais. Partiu-se do pressuposto de que a integracao
dessas duas abordagens poderia oferecer beneficios significativos para as organizacdes
em termos de eficiéncia, qualidade e tomada de decisdes embasadas em dados.

Para atingir o objetivo proposto, optamos por realizar uma revisao bibliografica sistematica
(RBS). A escolha por esse método se deu pela importancia de sintetizar e analisar de
maneira organizada o conhecimento existente na literatura sobre o tema. A reviséo
sistematica nos permitiu identificar estudos relevantes, avaliar a qualidade das evidéncias
apresentadas e obter uma visdo abrangente das principais conclusfes e tendéncias nessa
area de pesquisa. Aléem disso, dada a complexidade do tépico e a variedade de abordagens
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e perspectivas, a RBS se mostrou fundamental para estabelecer um alicerce soélido para a
compreensao das relacdes entre Big Data e DMAIC.

Os principais resultados desta revisao sistematica revelaram que a integracao do Big Data
ao DMAIC do Seis Sigma representa uma oportunidade significativa para aprimorar os
processos industriais. Identificaram-se diversas relagbes entre as duas abordagens,
incluindo a capacidade do Big Data de aprimorar as analises estatisticas e preditivas no
ambito do DMAIC, possibilitando uma tomada de decisdo mais informada. Além disso, foi
observado que o Big Data pode ser utilizado para coletar dados autbnomos fora do escopo
tradicional do Seis Sigma, ampliando a gama de informacdes disponiveis para analise.
Essas descobertas ressaltam a importancia de explorar ativamente o potencial do Big Data
nas estratégias de melhoria continua, fornecendo insights valiosos para profissionais e
pesquisadores que buscam aprimorar a eficiéncia e a qualidade em ambientes industriais.

A originalidade deste estudo reside na sua capacidade de sintetizar e contextualizar o
conhecimento existente, fornecer uma visdo abrangente das relacbes entre Big Data e
DMAIC, e, mais importante, identificar como essa integracdo pode ser efetivamente
aplicada para impulsionar a eficiéncia e a qualidade nos processos industriais. Isso o torna
uma valiosa contribuicdo para a academia e para profissionais que buscam inovar e
aprimorar suas operacdes em um cenario empresarial em constante evolucao.
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