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RESUMO

A industria mundial vem passando por grandes transformacGes em sua forma de produzir e
suprir a demanda por novos produtos e servicos. Para isso, novas tecnologias vém sendo
inseridas em seu ambito, como Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial, vasto acesso a dados
através dos Big Datas e computacdo em nuvem. Diante deste cenario surgiu a industria 4.0 ou
42 Revolucdo Industrial que exige da gestdo da qualidade uma adequacéo a esta nova realidade
e, utilizando destas novas tecnologias conciliada com os métodos tradicionais da qualidade,
evolui para a Qualidade 4.0 que desempenha um papel de alta performance e exceléncia
operacional. A partir do cenario exposto, este trabalho tem o objetivo de explorar e mostrar 0s
desafios da gestdo da qualidade na era industria 4.0 e de que modo a mesma necessita adaptar-
se a esta nova realidade. A pesquisa utilizada foi a bibliografica, explorando diversos trabalhos
cientificos e académicos. Seus resultados demonstram as possibilidades de desenvolvimento da
gestdo da qualidade diante da Inddstria 4.0 ou 4% Revolucdo industrial, trazendo repostas
rapidas, maior controle e melhor capacidade de organizacgéo, resultando em melhores produtos.

Palavras-chave: Qualidade 4.0. Industria 4.0. Gestao da qualidade. Melhoria e Processos.

ABSTRACT

Industries around the world are undergoing major changes in the way they produce and meet
the demand for new products and services. To this end, new technologies have been introduced,
such as the Internet of Things, artificial intelligence, vast access to data through big data and
cloud computing. Given this scenario, Industry 4.0 or the 4th Industrial Revolution has
emerged, which requires quality management to adapt to this new reality and, using these new
technologies combined with traditional quality methods, to evolve into Quality 4.0, playing a
role of high performance and operational excellence. This work aims to explore and show the
challenges of quality management in age of Industry 4.0 and how it adapts to this new reality.
The research used was bibliographical, exploring different scientific and academic works, and
its results show the possibilities of developing quality management in the face of Industry 4.0
or the 4th Industrial Revolution, bringing rapid responses, greater control and better
organizational capacity, resulting in better products.

Keywords: Quality 4.0. Industry 4.0. Quality management. Improvement. Process.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos trés revolugdes industriais mudaram o conceito de consumo de toda
a populacdo mundial e o padrdo de vida delas, construindo uma nova percepcao e trazendo
novas tecnologias que construiu a atual existéncia da humanidade.

As mudancas em todo o universo industrial, a forma como produzimos produtos, o
aumento da produtividade que permite o0 acesso a bens de consumo por toda a populagdo
mundial e consequentemente, aumentando a demanda por mais destes produtos e exigindo o
desenvolvimento de mais tecnologia para suprir estas demandas, € o resultado das trés
revolugdes industriais que passamos (SOUZA; PINTO, 2021).

Lemos (2021) em seu estudo escreve que o processo natural de evolugdo da humanidade
estd em constante transformacdo, seja de crescimento, exigéncias ou comportamento e que,
estas transformacGes acontecem simultaneamente trazendo novas tecnologias como forma de
atender a toda esta demanda por novos produtos e servicos.

Nesta exigéncia, a industria vem aprimorando sua capacidade de producéo, inovando
com novas tecnologias ditadas pela transformacéo digital que transformaram 0s processos
produtivos, iniciados com a inser¢cdo da maquina a vapor, depois pelo advento da energia
elétrica e agora, pelos inputs de robds, uso de internet e toda a tecnologia da informacéo que
hoje impulsiona a inddstria mundial.

Toda essa evolucéo se deve a necessidade que as organizages tiveram e tém, para suprir
as necessidades do mercado e atender seus clientes com uma qualidade melhor de seus produtos
e servicos. Para que isso ocorra, a empresa deve possuir qualidade, curto prazo de entrega,
confiabilidade, flexibilidade para atender a mudancas, seja no produto ou na producéo dele,
diminuir custos, ter capacidade competitiva e boa gestdo que garantam a estabilidade dos
processos (SANGULO, 2021).

Diante destes desafios muitas inddstrias tém buscado implementar novas tecnologias da
Industria 4.0, como Internet das coisas (10T), Big data, Cloud Computing, que sdo tecnologias
que trazem varias vantagens, tornando os processos mais eficientes, melhorando a producéo, a
qualidade do produto e a reducao de custos.

A industria 4.0 teve sua origem em 2011 na feira de Hannover, pois sua economia é
baseada na forca digital e com conex&o permanente com as pessoas, onde o compartilhamento

de dados acontece. Portanto, o termo industria 4.0 foi utilizado como forma de conceituar as
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novas tecnologias e organizacdo da cadeia de valor, onde a comunicacdo é as decisdes
descentralizadas sdo tomadas em tempo real.

Esta nova industria mudou a forma de producgdo, pois sdo equipadas com tecnologias
capaz de coletar e interpretar dados e informagbes que permitem a producdo em massa de
pedidos personalizados com eficiéncia e qualidade (HOFFMANN, 2019).

Diante deste nova Revoluc¢éo Industrial, a gestdo da qualidade precisara, naturalmente,
se adaptar as novas transformagdes ocasionadas pela 42 Revolucdo Industrial, pois, manter a
qualidade em constante evolucdo, permite aos negocios se tornarem mais competitivos.

Esta nova fase chamada de Qualidade 4.0, que, pelo fato de ser ainda recente, necessita
de mais estudos para entender suas caracteristicas, suas dificuldades e seus beneficios, € um
requisito indispensavel para o sucesso de uma organizacdo e com estas novas mudancas e
tecnologias da Industria 4.0, se faz necessario a evolucdo da qualidade como forma de se
adaptar as transformac@es que vem ocorrendo (LEMOS, 2021).

Este trabalho tem o objetivo de explorar e mostrar os desafios da gestdo da qualidade na
era industria 4.0 e como ela se adapta a esta nova realidade, pois, esta tecnologia esta
transformando produtos e servigos, bem como, exigindo capacitacdo das pessoas para realizar
atividades antes impossiveis, mas que hoje possibilitou um nivel de exceléncia da producéo,
conforme escreve Lemos (2021). Neste contexto, surge a necessidade da Gestdo da Qualidade
se adaptar a tantas mudancas e deste contexto, surge 0 questionamento que é a base para a
pesquisa deste artigo: “Quais os desafios da Gestao da Qualidade na era da Industria 4.07”.

Com base em seu objetivo geral proposto, este trabalho abordara os desafios da gestéo
da qualidade diante da transformacao que a Industria 4.0 impde e como ela se comportard no
objetivo de manter as qualidades dos produtos e servicos mesmo com uma evolucéo téo rapida
da tecnologia, sem ter a pretensé@o de esgotar a discussdo sobre o tema, mas sim, estimular a

investigacdo sobre um tema t&o atual.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste tempo presente estamos vivenciando grandes transformacdes marcadas pela
velocidade com que a informacéo trafega, pela alta competitividade e pela alta demanda por
produtos e neste quadro a qualidade tem um papel de destaque na tomada de deciséo do cliente.

Com isso, a qualidade dos processos, produtos e servicos é fundamental para manter a

competitividade empresarial, pois este cenario ja ndo se reduz ao consumidor como individuo
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unitario, mas transcende o corpo da personalidade juridica privada, como toda sorte de
organizacdo, seja ela industria, loja de varejo, institui¢do financeira etc. (HOFFMANN, 2019).

Os investimentos no processo de producédo de produtos e servigos, tendo como objetivos
atingir maior qualidade, trazendo a todo momento um retorno considerdvel e assim, este
aperfeicoamento se torna um fator essencial para o sucesso do negécio dentro de um mercado
agressivo.

Toda gestdo que usa a qualidade de forma estratégica deve considerar as constantes
mudancas e transformac6es que ocorrem no decorrer do tempo, pois o ser humano tem hébitos
de consumo que variam e a qualidade deve estar se adaptando a essas mudancas e com isso, 0S
processos produtivos vem pautando as gestdes através da tecnologia e esta forma de gerenciar
é denominada de Industria 4.0 (HOFFMANN, 2019).

Uma gestdo organizacional pautada na qualidade deve estar alinhada as transformagdes
da sociedade, se moldando as varia¢fes de consumo, vinculando seus processos a recursos

tecnoldgicos e se adequando a industria 4.0.

2.1 Industria 4.0 e seus elementos

A industria 4.0 marcou o inicio da Quarta Revolucdo Industrial, que tem como
caracteristica o uso de sistemas ciberfisicos (CPS) e da Internet das Coisas e dos Servicos.

A incorporacdo da tecnologia cibernética que permite a conexdo de produtos com a
internet é a base para o surgimento de produtos inovadores que possibilitam diagndsticos,
operacdo e manutencdo de maneira economia e eficaz, auxiliando na criacdo de novos modelos
de negdcios com controles inteligentes e foco no consumidor e seus requisitos especificos
(MARKATOS; MOUSAVI, 2023).

Nesta nova fase da industria é caracterizada pela fusdo de tecnologias fisica, digitais e
bioldgica, incluindo as novas tecnologias de computacdo em nuvem, Internet das Coisas,
robotica e outras mais, todas integradas e trabalhando juntas com o objetivo de criar uma
industria mais eficiente, produtiva e competitiva.

Dentro deste conceito, a Industria 4.0 concebe fébricas inteligentes que s&o
caracterizadas por operac¢Oes autbnomas ou semiautdbnomas, que s6 sdo possiveis com o uso de
maquinas e rob6s. Estas novas ferramentas sdo dotadas de capacidade de aprendizado e
adaptacéo, o que permite ajustar-se a condi¢des de producdo eficientes e, portanto, representam
uma profunda mudanca na forma como a producdo é realizada, permitindo uma répida

adaptacdo as mudangas ocorridas nas demandas de mercado, além de aprimorar a eficiéncia,
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pois as maquinas podem operar de maneira otimizada, minimizando perdas e maximizando a
producéo (SILVA et al, 2023).

A industria 4.0 tem 9 pilares que transformaram as empresas em empresas inteligentes
e adicionou os elementos da automacéo que sdo: Big data, Fabricacdo aditiva, Cyber seguranca,
robds autbnomos, computacdo em nuvem, realidade aumentada, simulacdo, sistemas

horizontais e vertical integrados e internet das coisas conforme mostra abaixo a figura 1.

Figura 1 — Pilares da Industria 4.0
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Fonte: Weg (2019)

Estes nove pilares tém revolucionado o setor industrial, pois contribuem para a
otimizacdo da gestdo, melhoria e controle da qualidade, pois ao introduzirem novas tecnologias
e ferramentas, eles otimizam os processos de produ¢cdo (MARKATOS; MOUSAVI, 2023).

Estes processos trazem como beneficios a reducao de custos e aumento da eficiéncia e
quatro areas sao diretamente atingidas por estas melhorias:

e Eficiéncia produtiva e alocacdo de recursos: A Inddstria 4.0 promove uma maior
eficiéncia no consumo de energia e materiais, com uma utilizacdo otimizada
entre as empresas conectadas;

e Aumento de receita: Baseado na busca por equipamentos avancados e uso

integrado de dados, aliados a producdo de produtos personalizados.
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e (Capacidade de emprego: Previsdo de crescimento de vagas que exijam
conhecimento especifico, como: engenheiros mecénicos, desenvolvedores de
software e especialistas em tecnologias da informagéo.

e Aplicacdo de recursos: expectativa de alto investimento e bons resultados para a
economia.

O impacto destes beneficios na Industria 4.0 varia de acordo com o setor da industria,
pois os setores com grande oferta de produtos diversos, a exemplo dos setores automobilistico,
de alimentos e de bebidas, irdo se beneficiar com o maior grau de flexibilidade enquanto o setor
de alta qualidade, como o setor de semicondutores e farmacos, serdo os mais beneficiados com
aminimizacdo das taxas de erro. Ja os clientes participardo de todo os procedimentos produtivos
através da tecnologia da informacdo, pois esta integracdo sera entre clientes e empresas
(ALBERTIN; ELIENESIO; AIRES, 2017).

2.2 Qualidade 4.0

A Qualidade 4.0 é definida pelo uso de ferramentas tecnoldgicas que vem da Industria
4.0 como, a analise de dados, o uso de Big Data, a Inteligéncia Artificial (1A), machine learning,
blockchain entre outros.

Varios sdo 0s motivos nos quais a Qualidade 4.0 é importante. Ela capacita as empresas
a atingirem niveis de eficiéncia e eficacia nos processos de qualidade até entdo inimaginaveis.
O aprendizado de maquina e a Inteligéncia Aurtificial auxiliam na identificacdo e corre¢do de
defeitos da qualidade em tempo real, permitindo a reducdo de custos e aumentando a percepc¢ao
da qualidade nos produtos, satisfazendo o cliente (SILVA et al, 2023).

A Qualidade 4.0 concilia novas tecnologias com os métodos de qualidade tradicionais
com vistas a exceléncia operacional, desempenhando uma alta performance com inovacéo,
permitindo o realinhamento das funcbes da qualidade com as estratégias organizacionais,
alavancando a exceléncia operacional ao mesmo tempo que soluciona questdes ndo resolvidas
adequadamente por longos tempos, como: barreiras funcionais, comunicacdo ineficaz e
fragmentacédo dos dados dos sistemas de qualidade tradicionais.

Outras oportunidades surgiram para que o gerenciamento da qualidade lidere a melhoria
do desempenho organizacional. Devido ao avanco das novas tecnologias e a diversidade das
necessidades dos clientes, os métodos tradicionais de gestdo da qualidade ndo conseguem

atender a esta demanda e entéo, as ferramentas proporcionadas pela Industria 4.0, permitem
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melhorar os processos de producdo, otimizacdo, planejamento, operacédo, previsdo, simulacao
e prototipagem e a participacdo e comprometimento dos funcionarios.

Com o avango da tecnologia e a disponibilidade de dados, hoje é possivel uma analise
de processos em tempo real, tornando mais adaptavel e eficiente a manufatura de produtos com
um custo minimo e uma qualidade maxima. Este processo conhecido como Industria 4.0
somente é possivel com o continuo desenvolvimento da tecnologia da informacéo aliada a
engenharia da producéo e referenciada como a quarta revolucdo industrial (SOUZA; PINTO,
2021).

Desta forma, o gerenciamento da qualidade tradicional mudou radicalmente devido a
digitalizacéo total de todas as funcGes da organizacdo, aumentando a eficiéncia operacional, o
desempenho, inovacdo e modelos de negécios. Além disso, novas maneiras de produzir
surgiram devido ao foco em produtos complexos e personalizados, gerados por processos de
fabricacdo dinamicos e com custos reduzidos, principalmente os custos com amostragem e
inspecdo (LIU et al, 2023).

2.3 Qualidade 4.0 e sua relacdo com as tecnologias da Industria 4.0

A Qualidade 4.0 mantém os fundamentos e principios da qualidade e unida a tecnologia,
apresenta a oportunidade de as organizagOes identificarem seus erros ao nivel de processo da
qualidade, ou seja, € uma oportunidade para as empresas se aprofundarem nas causas e efeitos
de insucessos na inovacdo de produtos e de processos. Este conceito insere dentro da
digitalizacdo a Gestdo da Qualidade, impactando na relagdo com pessoas, processos, €
tecnologias ligadas a qualidade (MONTEIRO, 2021).

Figura 2 — Eixos da Qualidade
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Dentro deste escopo 11 eixos principais se destacam formando a conexdo entre
processos, tecnologia e pessoas, conforme mostra a Figura 2: Sistema de gestdo, Dados,
Analises, Conectividade, Aplicativos de desenvolvimento, Escalabilidade, Colaboracéo,
Comepetitividade, Lideranca, Cultura e Compliance.

Estes eixos da Qualidade 4.0 envolve a Tecnologia com coleta de dados,
desenvolvimento de aplicacOes, conectividade e escalabilidade e o processo para a utilizagdo
desta tecnologia envolve os Processos de gerenciamento de sistemas e analises dos dados
coletados e para isso, sd0 necessarias pessoas capacitadas e dotadas de competéncias, espirito
de lideranga, colaboragédo, cultura e compliance. Uma vez atingido estes onze eixos, a
Qualidade 4.0 ird atender as necessidades da Industria 4.0, impactando de maneira positiva esta
revolucéo.

Entretanto, as vantagens estratégicas e competitivas conseguidas através da maior
transparéncia de dados e insights da qualidade levam ao nivel de exceléncia a cultura
organizacional, mas apresenta outros desafios, como a gestéo de pessoas, tdo fundamental para
a inovacao.

Dentre os obstaculos a serem superados, esta: a busca por liderancas que faca a
coordenacdo entre as areas da organizacao; ter lideres com capacidade para lidar com o
ambiente competitivo, sem perder a hierarquia, conectado com a tecnologia e primando pela
transparéncia; desenvolver talentos capazes de lidar e disseminar as iniciativas da industria 4.0

e da qualidade 4.0 dentro de um ambiente inovador.
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2.4 Desafios da qualidade na Industria 4.0

Um dos principais desafios da qualidade na Inddstria 4.0 é a falta de investimento em
tecnologias que possui baixo valor agregado e grande volatilidade do mercado internacional e
baixas margens de lucro.

Outro desafio é a falta de profissionais qualificados para gerir e executar inovagoes
tecnoldgicas, pois é necessario ser criativo, proativo e ser capaz de acionar gatilhos de inovacéo.

Geralmente, os colaboradores de chdo de fabrica tém receio de ndo conseguir operar as
ferramentas tecnoldgicas e se sentem seguros com seus antigos processos repetitivos e em razao
disso, a Qualidade 4.0 tem uma enorme responsabilidade para inserir mais inovagéo junto com
os colaboradores e estimular os demais para esta pratica (LEMQOS, 2021).

A qualidade 4.0 se integra a Inddstria 4.0 e avanca em gestdo da qualidade, pois
incorpora Internet das Coisa (l1oT), analise de dados e aprendizado de maquina, transformando
0s processos de producdo e gestdo da qualidade através do monitoramento em tempo real, onde
é possivel a identificacdo de anomalias ou desvios, tornando as acGes corretivas mais ageis e
eficientes, contribuindo para a reducéo de retrabalho e melhorando a qualidade dos produtos
finais (SILVA; CARVALHO; ANDRADE, 2021).

3PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia empregada para a elaboracdo deste artigo € a pesquisa de cunho
bibliogréfico, a qual deve ser desenvolvida a partir de contetdos previamente produzidos, como
em obras literarias, publicacGes, livros e artigos cientificos, conforme escreve Gil (2002).

Gongalves (2005) escreve que a pesquisa bibliografica se baseia em materiais
previamente desenvolvidos, consistindo principalmente de livros e publicacdes cientificas e
com base nessas defini¢des, foram examinados varios artigos, documentos, e-books e conceitos
divulgados em revistas, congressos, sites de instituicGes de ensino, rgdos governamentais e
empresas relacionadas a industria 4.0 e Qualidade 4.0.

Na primeira etapa foi realizada uma pesquisa bibliogréafica sobre a 4% Revolugéo
Industrial e as consequéncias para a Gestdo da Qualidade. Na sequéncia, foi elaborada a
fundamentacdo teorica que forneceu elementos necessarios para abordar o tema Industria 4.0 e
a Qualidade 4.0, suas caracteristicas, aplicacdes e quais 0s seus desafios.

Em seguida, foi apresentado os resultados e a discussdo onde foram analisados 0s

desafios da Gestdo da Qualidade 4.0. Por fim, foi sintetizada as conclusdes finais baseada na
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pesquisa sobre os desafios da Gestdo da Qualidade na Industria 4.0 e suas aplicacGes e abrindo

espaco para eventuais estudos futuros.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo de controles de qualidade na Industria 4.0 proporciona beneficios e
desafios. O aprimoramento dos processos, otimizacdo na tomada de decisdo e 0 aumento na
qualidade dos produtos s&o alguns beneficios, contudo, os desafios se apresentam na capacidade
de investimentos em tecnologias e sua manutengédo, assim como na necessidade de capacitagéo
de pessoal para o uso das mesmas (SILVA et al, 2023).

O foco da qualidade estd nos dados necessarios para monitorar o desempenho da
qualidade e isso implica em custos de boa e ma qualidade e isso tem sido um problema para as
organizacgdes. Apesar de o custo da falta de qualidade ser evitavel através do uso de ferramentas
de controle e monitoramento, a introducdo destes sistemas acarreta diversos desafios, tais como:
baixa capacidade de processamento da informacdo, feedback limitado, falta de feedback em
tempo real dos dados relativos a qualidade, estado da qualidade inadequado que permita uma
visualizacdo dos envolvidos etc. (MONTEIRO, 2021).

Souza e Pinto (2021) aborda que a tecnologia e a falta de habilidade pessoais para a usar
sdo as maiores dificuldades encontradas pelas organizagdes para a execuc¢do da Qualidade 4.0.
Dificuldades no gerenciamento de mudancas, falha na comunicac¢do, problemas com a
formacdo de equipes e falta de conhecimento para analise de Big Data estdo entre as barreiras
encontradas para esta implementacao, sendo necessario mudancas na infraestrutura e estratégia
tecnoldgica, além de um plano de treinamento simples que permita ao cliente um entendimento
rapido e facil para manter uma cultura de qualidade continua.

Silva, Carvalho e Andrade (2021). escreve que a filosofia do gerenciamento da
qualidade da Industria 4.0 fornece ferramentas modernas tecnologicamente conectada que
contribuem para que os processos de qualidades sejam mais eficientes e permitam o alcance de
metas e resultados, garantindo o controle, a rastreabilidade e a sustentabilidade em todos os
processos, permitindo a exceléncia na gestdo de recursos e uma producéo eficiente e sem
defeitos.

Para Hoffmann (2021) a quarta revolugdo industrial estd em pleno andamento e as
organizagBes que ndo se introduzirem nesta seara, ndo tera competitividade. Ele observa que
ainda hé falta de processos automatizados e de sistemas especificos para o devido controle da
qualidade, resultando na perda da eficiéncia operacional, pois a qualidade 4.0 é baseada na

Interface Tecnoldgica — v. 21 n. 2 (2024) — ISSN (On-Line) 2447-0864



860

(T4 TECNOLOGICA

colaboracéo, na constante andlise de dados, nas ferramentas digitais e nas auditorias menos
frequentes, mas, mais eficientes.

E por fim, Souza e Pinto (2021) conclui que a Qualidade 4.0 se integra com a Industria
4.0, pois aprimora 0s processos através da digitalizacdo e traz muitos dados que conecta com
todas as novas ferramentas desta nova industria e a analise destes dados é o que vai dirigir as

organizacOes a entenderem os indicadores da qualidade.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta nova era em que a nova Revolucdo Industrial se faz presente devido aos avangos
tecnoldgicos, surgimento da Inteligéncia Artificial e nos muitos dados produzidos no mundo, a
Qualidade necessita se adaptar a esta nova realidade.

Com essa nova fronteira a ser transposta a Qualidade 4.0 tem a oportunidade de
gerenciar a qualidade aliada a novas ferramentas que lhe permite respostas rapidas, maior
controle, melhor capacidade de organizagdo que vai gerar produtos de étima qualidade.

Apesar das grandes barreiras a serem transpostas, da falta de capacidade de investimento
por parte das empresas, falta de capacidade dos colaboradores para a utilizacdo de tecnologia,
necessidade de substanciais de investimentos para aquisicdo e manutencdo de novas
tecnologias, treinamento e capacitagdo constante com as pessoas envolvidas, a Qualidade 4.0
trara beneficios significativos a industria e continuara a transformar a gestdo da qualidade, pois
sua potencialidade e adaptabilidade aos processos da qualidade sdo enormes, além de resultar
na melhoria da qualidade produtiva e ser uma estratégia essencial para as organizacfes serem

competitivas.
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