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RESUMO

A utilizacdo de tecnologias da Industria 4.0 é considerada como uma estratégia para tornar os
processos mais eficientes e alcangcar a maxima qualidade nos produtos. O conceito de gestao
da qualidade total baseia-se no cumprimento dos requisitos de qualidade em todos os
processos e setores da empresa na busca pela satisfacao das necessidades dos clientes com
rapidez e precisao através da contribuicao das tecnologias. Nesse contexto de digitaliza¢do e
busca pela exceléncia produtiva, este artigo apresenta um estudo do impacto da Industria 4.0
na qualidade do produto e como as tecnologias habilitadoras impactam os processos. Foi
utilizado como metodologia uma revisdao sistematica da literatura, além da analise de 25
artigos que foram escritos entre os anos de 2013 e 2022. Os resultados indicam que a Industria
4.0 tem impactos positivos na gestao da qualidade. As tecnologias habilitadoras promovem
ganhos de produtividade, programas de producao flexiveis e customizados, além da reducao
de custos de retrabalhos. A integracdao de dados em tempo real permite a detec¢ao precoce
de erros, proporcionando corregdes mais ageis e evitando desperdicios. A andlise de Big Data
e a inteligéncia artificial auxiliam na previsdao de problemas e na otimiza¢ao dos processos.
Porém, a adocdo plena da Industria 4.0 requer investimentos em atualiza¢do tecnolégica e
desenvolvimento de competéncias por parte das empresas. A pesquisa também destaca a
necessidade de estudos adicionais sobre potenciais obstaculos e riscos associados a
implementacdo da Industria 4.0 e seus impactos na qualidade do produto.
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ABSTRACT

The use of Industry 4.0 technologies is considered a strategy to make processes more efficient
and achieve maximum product quality. The concept of total quality management is based on
meeting quality requirements in all processes and sectors of the company in order to satisfy
customer needs quickly and accurately through the contribution of technologies. In this
context of digitalization and the search for productive excellence, this article presents a study
of the impact of Industry 4.0 on quality and how enabling technologies impact processes. A
systematic literature review was used as the methodology, in addition to the analysis of 25
articles that were written between 2013 and 2022. The results indicate that Industry 4.0 has
positive impacts on quality management. Enabling technologies promote productivity gains,
flexible and customized production programs, and reduced rework costs. Real-time data
integration allows for early error detection, providing faster corrections and avoiding waste.
Big Data analysis and artificial intelligence help predict problems and optimize processes.
However, the full adoption of Industry 4.0 requires investments in technological updates and
skills development by companies. The research also highlights the need for additional studies
on potential obstacles and risks associated with the implementation of Industry 4.0 and its
impacts on product quality.

Keywords: Industry 4.0; Quality 4.0; Quality Management.

1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia, os sistemas e processos usados para criar valor também
estdo se desenvolvendo. Para aumentar a producdo de valor, os processos e tecnologias de
desenvolvimento precisam se adaptar a nova revolucdo industrial. A Industria 4.0, conhecida
como a Quarta Revolugdo Industrial, surgiu com a digitalizacdo da industria manufatureira
(Weking et. al., 2018). SGo muitos os autores que apontam que a Industria 4.0 pode melhorar
significativamente o desempenho das empresas, nas mais diversas areas organizacionais.

Portanto, o objetivo de alta prioridade de muitas empresas é identificar novas
oportunidades dentro da Industria 4.0 e obter resultados organizacionais significativos
(Ganzarain e Errasti, 2016). Atualmente, as tecnologias da Industria 4.0, como a Internet das
Coisas (loT), Big Data, Cloud Computing, Inspecao Visual, tém vindo a melhorar a digitalizacdo
da fabrica com muitas vantagens ao nivel da eficiéncia produtiva, qualidade do produto e
reducdo de custos (Reis, 2018).

Nesse sentido, é de fundamental importancia entender como gerenciar e melhorar os
processos de qualidade na era da Industria 4.0. Além disso, pesquisas abordando o papel do
Quality Management (QM) na transformacdo digital sdo escassas (Ponsignon, Kleinhans e
Bressolles, 2019). Do ponto de vista estratégico, o Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ)
gera um fortalecimento na gestdo da organizacdo. As mudancas e inovac¢des tecnoldgicas
propostas pelas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) tornam os SGQs sistemas
inteligentes que melhoram a tomada de decisdo e os processos em geral. Assim, os SGQs
passam a ganhar importante reconhecimento como produto chave do capital intelectual da
organizacao (Elia, Margherita e Passiante, 2020).
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Com base nessas afirmacdes, conforme Figura 1, este artigo tem como obijetivo,
através de uma revisdo de literatura, descrever o impacto da Industria 4.0 na qualidade do
produto e como a adog¢do das tecnologias habilitadoras podem impactar os processos. O
restante do artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta o embasamento
tedrico. Na Secdo 3 é incluida a metodologia aplicada para o desenvolvimento do modelo
proposto. Na Secdo 4, uma discussao é fornecida através dos resultados e analises. Por fim,
na Secdo 5 sdo descritas as conclusdes.

Figura 1 - Representacao do objetivo do artigo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Inddstria 4.0

De acordo com o estudo Acatech (Schuh et. al., 2020), o “Industurie 4.0 Maturity
Index”, muitas organiza¢des ainda carecem de um entendimento bdsico dos principais
aspectos da Industria 4.0. Por exemplo, as empresas geralmente restringem incorretamente
a Industria 4.0 a digitalizacdo ou automacao total. Além disso, em vez de buscar um senso
coletivo de mudanga, elas se concentram em mudancgas isoladas que tém pouco ou nenhum
efeito. Para que os beneficios da Industria 4.0 sejam percebidos, essas mudancas devem ser
aplicadas a todos os setores, seja no relacionamento com o consumidor, entendendo suas
necessidades (envolvendo ferramentas de analise comportamental) ou na automatizagao de
processos industriais e até mesmo, as tecnologias podem ser facilitadoras no aumento, bem
como garantidoras da qualidade dos produtos produzidos.

Segundo o estudo, a principal caracteristica dessa nova era é a velocidade com que as
mudancas podem ocorrer. Quanto mais rapidas forem as mudancas organizacionais para
atender as atuais necessidades do mercado, maiores serdo os beneficios (Tsukada, Ibusuki e
Almeida, 2024). Essas mudancas também estdo relacionadas ao tempo de producdo e entrega.
Empresas eficientes que se adaptaram as novas tecnologias podem produzir melhor, mais
rapidamente, com maior qualidade e entregar produtos em menos tempo.
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2.2 Qualidade 4.0

O termo Qualidade 4.0 é um nome que vem sendo dado a uma busca pela exceléncia
no que se refere a qualidade em um momento em que vem ocorrendo transformacao digital
(Seiffert e Drange, 2016). Da mesma forma que a Quarta Revolugao Industrial vem com a ideia
de reformular o processo produtivo, tende a reformular também a forma como se pensa e
trata a qualidade do produto dentro das empresas. Consiste numa abordagem de uma ideia
de maior valor agregado que ird aumentar as expectativas sobre confianga em produtos e
processos, transparéncia e seguranca. Apesar desse termo Qualidade 4.0 ndo ser ainda
realmente utilizado, é natural que ocorram implicagdes na qualidade do produto com a Quarta
Revolug¢do Industrial (Figura 2), devido a uma maior aproximagao e maior ciéncia dos
problemas, com uma expectativa ainda maior que eles sejam eliminados.

Portanto, com as demandas da Industria 4.0, serd necessario se preocupar mais em
como gerir os dados coletados dos processos, do que se preocupar com a organiza¢do que 0s
coleta.

O conceito que se tem a respeito das expectativas do cliente tende a se expandir, com
a possibilidade de aprender mais sobre os clientes com objetos cada vez mais conectados ao
redor deles (Goasduff, 2017). Apesar de toda a evolugdo que os sistemas de garantia da
gualidade tenham conseguido ao longo dos anos, em caso de problemas de qualidade do
produto, ainda leva um tempo até que as correcdes dos erros dos processos de producao
sejam realizadas. H4 um gap entre 0 momento que o erro acontece e 0 momento que esse
erro é identificado e outro gap entre a identificacdo e a correcdo definitiva.

Entretanto, com a implementacdo de sensores, cameras e outros elementos
conectados, essa inspecdo do processo com olhos para a garantia da qualidade passara a ser
mais ativa e em tempo real, aumentando a possibilidade de correcdes de maneiras muito mais
ageis. Dessa forma serd possivel aumentar a confianga nos processos, evitando retrabalhos e
desperdicios, além da qualidade estar assegurada em 100% dos produtos produzidos.
Contudo, é importante conhecer muito bem os processos para que sejam definidas as
ferramentas realmente adequadas (Camargo, 2011).

Assim, as decisOes que serdo tomadas baseadas em dados serdao ainda mais eficazes.
Com um cliente cada vez mais exigente e com processos cada vez mais personalizados, com
diversos tipos de produtos sendo produzidos em um processo flexivel, ter esse controle eficaz
sobre a garantia da qualidade sera crucial para se manter a frente da competitividade.

De encontro com isso, os profissionais da qualidade terdao um protagonismo ao liderar
os esforgos durante essa etapa de transformacado digital, pois sdo pessoas habilitadas para
resolver os problemas que podem surgir durante essa etapa de transformacao. Além disso,
tem-se a expectativa que esses profissionais tenham a capacidade e habilidade de lidar com
problemas mais estruturados, tomar decisdes baseadas em dados e serem os facilitadores das
mudancas culturais com essa evolucdo (Badri et al., 2018).

Revista Brasileira de Mecatrénica, SGo Caetano do Sul, SP, v. 7., n. 1, p.35-51, julho-setembro, 2024



Figura 2 - Tecnologias da Industria 4.0 vs. Oportunidades na Garantia da Qualidade.
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Fonte: Seiffert e Drange, 2016.

3 METODOLOGIA

Um processo de Revisdo Sistematica da Literatura foi usado como um primeiro passo
na construcdo da base para este estudo, usando a metodologia Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), permitindo assim uma investigacao sobre o
assunto, analisando estudos ja publicados, para justificar a lacuna de pesquisa (Moher et. al.,
2009). Seguindo esta metodologia PRISMA, foram definidos os objetivos da pesquisa, em
seguida a base de dados a ser utilizada para realizar a busca dos artigos publicados (Web of
Science e Google Académico), em seguida foram definidos os filtros (nUmero de cita¢des, data,
comecando pela mais recente, e disponivel em inglés e portugués) e os termos de busca
(palavras-chave: Qualidade Total e Industria 4.0; Indlstria 4.0 na Gestdo da Qualidade;
Impacto Industria 4.0 na Qualidade).

Com base nisso, foi realizada uma busca preliminar na base de dados, chegando a um
total de 591 artigos identificados. Posteriormente, os artigos duplicados foram eliminados.
Dos artigos restantes, foi feita uma selecdo com base em filtros pré-definidos (ano de
publicagcdo no minimo 2013, idiomas inglés e portugués e no minimo 5 citagdes) e na leitura
dos resumos que resultou num total de 61 artigos pré-selecionados.

Em seguida, foi realizada a leitura completa dos artigos para selecionar aqueles que
estivessem alinhados, elegiveis, com o tema a ser abordado, resultando na inclusdo de 25
artigos na pesquisa (Figura 3). Os artigos selecionados serviram de referéncia para a definicao
dos temas a serem abordados, bem como para a elaboragao das questdes de cada grupo do
guestionario, além de auxiliar na analise dos resultados obtidos.

Revista Brasileira de Mecatrénica, SGo Caetano do Sul, SP, v. 7., n. 1, p.35-51, julho-setembro, 2024



Figura 3 - Revisdo Sistematica da Literatura.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No Anexo |, estd uma tabela com os artigos selecionados na Revisdo Sistematica da
Literatura, elucidando a escolha deles. Na primeira coluna estdo os titulos originais de cada
um dos artigos, no idioma que foram publicados (inglés ou portugués) e na segunda coluna
estdo os autores dos artigos. Ja na terceira coluna o ano da publicacdo. Na quarta coluna estao
as palavras chaves que os autores utilizaram na elaboragao das publica¢des. A quinta coluna
apresenta o numero de citagdes referenciadas na base de dados de onde os artigos foram
coletados (Web of Science ou Google Académico). Por fim, na sexta coluna, esta um resumo
da contribuicdo que o artigo teve para a elaboracdo desse trabalho.

Por se tratar de um tema relativamente recente, as publicacbes ainda estdo muito
descentralizadas, sendo encontradas nos mais diversos peridédicos, como pode ser visto na
estratificacdo dos artigos selecionados apresentados na Tabela 1, mostrando os locais onde
eles foram publicados, contudo, alguns desses periddicos sdo conhecidos pela qualidade da
producdo académica e cientifica.
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Tabela 1 - Locais de Publicacdo dos Artigos Selecionados.

Local de Publicacao Qtd. Artigos
TOTAL QUALITY MANAGEMENT & BUSINESS EXCELLENCE 3
SUSTAINABILITY
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION ECONOMICS
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION RESEARCH
AMERICAN PRODUCTIVITY & QUALITY CENTER
AMERICAN SOCIETY FOR QUALITY
CONFECERENCE ON MANUFACTURING MODELLING, MANAGEMENT AND CONTROL
EUROPEAN MANAGEMENT JOURNAL
HELIYON
IEEE TRANSACTIONS ON ENGINEERING MANAGEMENT
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENTERPRISE INFORMATION SYSTEMS
INTERNATIONAL JOURNAL OF MATERIALS RESEARCH
INTERNATIONALJOURNAL OF ONLINE AND BIOMEDICAL ENGINEERING
JOURNAL OF INDUSTRIAL ENGINEERING AND MANAGEMENT
QUALITY ENGINEERING
QUALITY INNOVATION PROSPERITY-KVALITA INOVACIA PROSPERITA
SENSORS
SYMPOSIUM ON ADVANCED CONTROL OF CHEMICAL PROCESSES

R R R R R RPRRPRRPRPRRRERERRENNN

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com relagdo ao ano de publicacao, é possivel verificar na Figura 4 que por ser um tema
recém formatado, surgindo apds a conceituacdo da Industria 4.0 que foi inicialmente citada
em 2011, os artigos sobre o tema Qualidade 4.0 estdo surgindo com o passar dos anos, assim,
nos anos de 2016 a 2018 encontra-se apenas de 1 a 2 artigos selecionados na Revisdo
Sistematica da Literatura, por outro lado, em 2021 foram selecionados 10 artigos, o que
demonstra o interesse cada vez maior da comunidade académica e cientifica em explorar
acerca do assunto trazendo luz ao impacto na Qualidade com a Industria 4.0.

Figura 4 - Numero de Artigos por Ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em acordo com o tema do estudo, conforme apresentado na Figura 5, as palavras
chaves mais usadas foram Industry 4.0 (Industria 4.0), Quality Management (Gestdo da
Qualidade) e Quality 4.0 (Qualidade 4.0), as outras que também foram utilizadas, é possivel
dizer que sdo tépicos que ajudaram a entender e apresentar a relagdo entre os conceitos das
primeiras palavras, como Technology (Tecnologia), Internet das Coisas (loT) e Big Data, por
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sinal, assuntos apontados por alguns autores como algumas das tecnologias mais importantes
guando se trata da Industria 4.0, pois sdo esses que habilitam outras tecnologias.

Figura 5 - Palavras Chaves apresentadas pelos Autores nos Artigos.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSCOES

A gestdo da qualidade é o ato de controlar todas as atividades e tarefas que devem ser
executadas para manter o nivel de exceléncia desejado (Bashan e Kordova, 2021). O efeito da
gestdo da qualidade torna-se ainda mais critico quando estratégias sdao aplicadas nas
empresas, principalmente quando situacdes inesperadas sdao encontradas (McAdam, Miller e
McSorley, 2019; Miiller, Buliga e Voigt, 2020). A gestdo da qualidade facilita o controle de
todos os processos e dos dados utilizados nas empresas.

O desenvolvimento da qualidade ocorreu paralelamente as revolugdes industriais,
onde os critérios determinados para avaliar a qualidade das empresas na Industria 4.0
também foram considerados no desenvolvimento revoluciondrio da qualidade em si. Cada
revolu¢ao de qualidade foi avaliada usando critérios de rastreabilidade, controlabilidade e
sustentabilidade. Com o desenvolvimento da tecnologia, torna-se cada vez mais importante
integrar essas tecnologias aos negdcios e atingir um certo nivel de qualidade (Almeida, Ibusuki
e Gennaro, 2023).

Durante a evolucdo do processo produtivo, desde a Primeira Revolugdo Industrial, a
gualidade também tem sofrido modificacGes, com implementacdes de diferentes métodos
gue também evoluiram no tempo, com o objetivo de atender as demandas do mercado, bem
como as necessidades dos clientes, uma vez que as percepgdes e exigéncias dos consumidores
sofreram alteracGes ao longo dos anos (Watson, 2019, Carvalho et al. 2019; Zonnenshain e
Kenett, 2020).
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De acordo com o representado na Figura 6 e depois detalhado na Tabela 2, ao longo
do tempo as organiza¢cdes mudaram suas abordagens com relacdo a qualidade, partindo de
nenhuma inspecdo ou no maximo uma inspecdo bdsica (Qualidade 0.0 e 1.0), para uma
inspecdo com algum controle baseado em padrdes e até auditorias por pessoas especializadas
(Qualidade 2.0), em seguida para um periodo de melhoria da qualidade do produto e
implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade (Qualidade 3.0) e por ultimo, uma nova
evolucdo, com dados sendo coletados em tempo real e a possibilidade de inspecao 100%
suportando e garantindo a qualidade (Qualidade 4.0).

Figura 6 - Evolugdo da Qualidade.

Controle da Qualidade Big Data suportando
a Qualidade

Garantia da Qualidade

TQM

Inspecgao 4.0

Fonte: Adaptado de Seiffert e Drange, 2016.

As mudangas do mercado, bem como as exigéncias dos clientes e até mesmo a
competitividade foram ao longo do tempo os principais impulsionadores das mudancas
verificadas nos processos produtivos e consequentemente na qualidade do produto. Partindo
de inspec¢Ges com foco apenas na deteccdo e rejeicao de pecas, para um periodo de coleta de
dados e um maior controle da qualidade do produto, com ac¢des de solucdao e melhoria nos
processos e uma maior participacao e responsabilidade de todos os funcionarios, além de um
melhor relacionamento com os fornecedores e clientes (Dale, van derWiele e van Iwaarden,
2016).

Semelhante ao que aconteceu com Lean Manufacturing e o Seis Sigma sendo incluidos
dentro dos objetivos estratégicos do negdcio (Chiarini e Kumar 2020; Tortorella et al. 2021), a
proxima evolucao da qualidade denominada Qualidade 4.0 deve levar em consideragdo uma
estratégia de abordagem que integra a qualidade com as tecnologias da Industria 4.0
(Littlefield e Murugesan, 2020).
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Tabela 2 - Revolugdo Industrial vs Abordagem da Qualidade.

Revolug¢do
Industrial

Abordagem da
Qualidade

Principais Caracteristicas

Primeira

Qualidade 0.0

(Inspegdo) &

Qualidade 1.0
(Controle)

- Transformagdo do artesanato em um sistema industrial mecanizado

- O volume de produgdo é muito mais importante do que a qualidade
do produto

- Qualidade, quando presente, trata-se de uma inspegdo basica

(Watson 2019) e usando cartas de controle de qualidade
- Produtividade maxima é o principal objetivo

- Para atender o mercado a quantidade ainda é mais importante do
que a qualidade

- A qualidade é baseada em inspegdo, controle (usando SPC) e
auditorias realizadas por pessoas especializadas, baseadas em
padrdes (Watson 2019)

- A garantia de qualidade comega a ser aplicada em algumas
industrias especificas, enfatizando o maior envolvimento dos
funcionarios na organizagdo

- A medida que a renda per capita aumenta, os clientes comecam a
exigir mais qualidade. A qualidade tornou-se um imperativo; ndo mais
uma escolha, mas essencial para aumentar a participacdo no mercado

Qualidade 2.0

S d
egunda (Garantia)

- 1SO 9000, TQC, TQM e Seis Sigma sao os mais importantes
movimentos de qualidade

- A satisfagdo do cliente e a melhoria continua sdo entre os principios
mais importantes, conforme destacado por Iniciativas de melhoria
continua, como TQM, Lean e Seis Sigma

- Todos os funciondrios estdo envolvidos na criacdo de qualidade e
resolucdo problemas

- A customizagdo em massa estd dominando os mercados

Qualidade 3.0

Terceira
(Melhoria)

- CPS e loT tém mais processos automatizados e integrados dentro e
fora da empresa

Quarta —— -
- Maquinas e processos gerenciados por IA

Qualidade 4.0

- Novas habilidades de qualidade digital sdo necessarias

Fonte: Adaptado de Chiarini e Kumar, 2022.

Em uma primeira analise, nesse novo contexto da chamada Qualidade 4.0, pode-se
evidenciar que o primeiro grande impacto da Industria 4.0 na gestdo da qualidade, consiste
na digitalizacdo do Total Quality Management (TQM) e seus efeitos na tecnologia de
gualidade e as aptiddes para decidir como e porque a informacdo deve ser utilizada e como
sdo essenciais para os profissionais da qualidade (Carvalho et al. 2021). Além disso, destaca-
se que a analise de Big Data, desempenha um papel fundamental na assisténcia a deteccdo
precoce de falhas durante o processo de producao.

Assim como a Inteligéncia Artificial impacta na qualidade do produto quando esta
relacionada a inspecdo visual dos produtos para a avaliacdo do controle de qualidade
(Somasundaram et al., 2020). Ja de acordo com Hanane et. al. (2021), quando se fala da
Industria 4.0 na qualidade, pode se destacar a andlise de banco de dados com previsdo de
problemas por meio de previsdao, geracdao de modelos sustentaveis, identificacdo de
relacionamentos por meio de agregacdo, modelagem dinamica e pipelines em tempo real.
Explorando os principios de mineracdo de dados na fabricacdo inteligente para melhorar a
qualidade do produto e do processo produtivo.

A Internet das Coisas pode melhorar a eficiéncia do processo de garantia de qualidade
por meio da Internet Industrial das Coisas (lloT) e suas funcionalidades (Lyle, 2017), por
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exemplo, realizando auditorias de qualidade usando drones conectados a redes loT. Além de
tratar especificamente sobre cada tecnologia pode-se citar, o Machine Learning e Inteligéncia
Artificial.

Baseado nesse contexto, na Tabela 3 ha uma relacao entre as tecnologias da Industria
4.0 com os impactos que podem ser observados na qualidade do produto com a
implementacdo dessas tecnologias e como essa drea pode se beneficiar com essa evolucao,
trazendo uma maior visibilidade e eficiéncia dos processos, bem como um melhor controle
sobre a qualidade dos produtos, que além de beneficiar consumidores, trard também
beneficios as organizagdes.

Tabela 3 - Impactos da Industria 4.0 na Qualidade.

Industria 4.0

Andlise dos Dados

A analise e a gestdo dos dados possibilitam
uma melhor performance dos processos com
consequéncia na eficiéncia operacional

Qualidade

Robds inteligentes nos processos industriais
melhora o desempenho produtivo,

Possibilita a analise de dados captadas dos
processos, bem como informagdes dos
consumidores facilitando a interpretagédo
dos cendrios e tomadas de decisdes

Robética disponibilidade de médquinas e coloca
tarefas repetitivas a cargo de maquinas
Utilizada para testar novos produtos ou até
mesmo modificagdo de produtos existentes
. ~ em ambientes virtuais antes da
Simulagdo

implementacgdo, gerando otimizagdo de
recursos, melhor performance e mais
economia

Minimiza os problemas de qualidade final
dos produtos, evitando erros humanos e
além disso, muitos desses equipamentos
realizam inspeg8es para a garantia da
qualidade em 100% da produgdo

Integracdo de Sistemas

Todo processo produtivo de uma industria
carece de uma integragdo plena, tanto
vertical como horizontal e a Industria 4.0
propde a gestdo integral para que toda
cadeia de valor seja automatizada

A partir de uma simulagdo é possivel
implementar dispositivos "zero defeitos" nos
processos produtivos

Internet das Coisas

Representa a integracdo de tecnologias que
antes ndo estavam conectadas e que agora
podem estar interligadas por meio de uma
rede de conexdo de equipamentos
embarcados

A qualidade pode estar conectada com os
equipamentos que realizam medig¢des ou
que coletam amostras possibilitando uma
integragdo com os sistemas da qualidade

Ciberseguranga

A industria com processos cada vez mais
conectados demandam sistemas de
ciberseguranga robustos para proteger os
sistemas de informagdo de possiveis
ameacas e falhas que podem causar
transtornos para a produgdo e para as
organizagdes

Para a qualidade que antes monitorava um
lote de pegas de forma amostral, agora tem
a possibilidade de inspegdao 100%,
permitindo a¢gBes em tempo real e tomadas
de decisdes ageis

Sistemas em Nuvem

O numero de tarefas relacionadas a
producgdo de bens tem crescido cada vez
mais, bem como uma integragdo horizontal
cada vez maior em toda cadeia de
suprimentos, demanda o uso de sistemas,
aplicativos e dados compartilhados entre
localidades além dos limites dos servidores
da empresa

A qualidade tem como responsabilidade a
validagdo de sistemas que aferem o produto

Manufatura Aditiva

Possibilita uma produgdo em massa de
produtos cada vez mais personalizados com
o objetivo de atender as necessidades
individuais de cada cliente

Os dados de qualidade também podem ser
armazenados em nuvem para que possam,
por exemplo, serem compartilhados entre
empresas, como no caso de fornecedores e
clientes

Realidade Aumentada

Pode ser usada para envio de informagdes
ou instrugdes de montagem para o
desenvolvimento de protdtipos ou na
utilizagdo de ambientes simulados para
testes de operagdo de maquinas ou
processos com o objetivo de otimizar
implementag¢des e melhorar performances

A qualidade pode se beneficiar com a
utilizagdo de equipamentos de manufatura
aditiva para construgdo de ferramentas de
testes ou para inspec¢do de produtos

Ajuda a otimizar e evitar erros e defeitos que
possam ocorrer em processos produtivos

Fonte: Adaptado de Lemos, 2021
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Realizando toda a analise dos impactos da Industria 4.0 na Qualidade, pode-se
constatar que as empresas de manufatura necessitardo passar por uma transformagao que a
Industria 4.0 traz. Pois, quando sdo apresentadas as contribuicdes da Quarta Revolucgdo, é
evidenciado que muitas empresas precisam de investimentos para se atualizar, com o foco na
Qualidade 4.0. Essa transformagdo para uma qualidade inteligente proporcionara um
monitoramento e diagndstico inteligentes, rastreamento e tomadas de decisdo
automaticamente de equipamento e materiais em tempo real, exceléncia no processo e
robustez do produto, além de muitos outros avangos que permitira o progresso da Gestdo da
Qualidade em sua totalidade (Tambare et al., 2022).

5 CONCLUSOES

A Industria 4.0 junto com a sua transformacédo digital modificou muitos conceitos em
gue todas as industrias necessitam compreender os beneficios e os impactos de sua
implementacdo. Como por exemplo, a aplicacdo de muitas tecnologias que disruptivamente
alavancaram o poder de integracdo de todos os processos nas empresas. Além disso, muitas
ferramentas ja existentes foram melhoradas.

A gestdo da qualidade também sofreu grandes impactos e se beneficiou da Quarta
Revolucdo Industrial, assim, esse artigo alcancou o objetivo de descrever o impacto e a
influéncia da Industria 4.0 na gestdo qualidade e como a ado¢ao das tecnologias habilitadoras
podem beneficiar os processos, através de uma revisdo sistemdtica da literatura e dos
resultados obtidos com a analise de contetdo. Com isso, o artigo foi capaz de apresentar como
a Industria 4.0 contribui para alcancar a Qualidade 4.0 (conceito foco nesse artigo),
descrevendo as caracteristicas ligadas a este conceito. Além disso, sdo descritos os impactos,
influéncias e efeitos de cada ferramenta da Industria 4.0 na Qualidade como por exemplo,
Internet das Coisas, Ciberseguranca e Sistemas em Nuvem. Tudo isso, para o melhor
entendimento da aplicacdo das ferramentas da Industria 4.0.

Embora a pesquisa confirme a correlagdo positiva entre Industria 4.0 e a qualidade do
produto com ganhos de produtividade, flexibilidade e customiza¢ao, reducdo de custos e
melhoria na tomada de decisbGes, apresenta também a necessidade de investimentos e
adaptacbes tecnoldgicas pelas empresas para alcangar esses beneficios. Nesse artigo é
mostrado principalmente a perspectiva da Industria 4.0 que impacta a Qualidade. Entretanto,
ndao expde os obstaculos que podem ser encontrados ao trabalho nos padrdes dessa
transformacado digital, os riscos associados a aplicacao da Industria 4.0 e a utiliza¢cdo de suas
ferramentas.

A Quarta Revolugdo Industrial € um conceito muito importante para a sobrevivéncia
das empresas atualmente, porém as companhias devem aprofundar os seus conhecimentos e
analisar a maneira em que a implementacdo dessas ferramentas deve ser feita. Pensando
nessa perspectiva apresentada, o artigo sugere como estudos e pesquisas futura, investigar
possiveis impactos negativos da Industria 4.0 na qualidade do produto, em casos de adocao
inadequada das tecnologias. Além disso, pode também fazer uma pesquisa para encontrar um
levantamento da implementacdo e adogdo da Industria 4.0 também tratando da qualidade.
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ANEXO 1

Contribuigbes dos impactos da 14.0 aplicados na

companies

Exploratory sequential mixed
method design

Titulo Autor(es Ano Palavras-chaves Citagdes
fes) ¢ Qualidade
ré M. ; . g . zl énci; i
35 years of excellence, and perspectives ahead A"q N M_ Carvalhl? Paulo Quality, I} total quality 1t, industry A compreenséo da busca.pe!a. exceléncia da qua.lldade
Sampaio; Eric Rebentisch; Pedro | 2019 15 ao longo de 35 anos de histdria e os novos desafios com
for excellence 4.0 5 4.0 o
Saraivad a Industria 4.0
Wan Seon Shin; Jens J. Quality Scorecard, QSC, qualitative performance Avaliacio dos aspectos da qualidade de uma
A Quality Scorecard for the era of Industry 4.0 | Dahlgaard; Su Mi Dahlgaard- 2018 measures, Industry 4.0, 28 ‘q N P P, 9
N N N lorganizagdo na Industria 4.0.
Park; Min Gyu Kim Cost of Quality
A Syste.matlc Framew?rk .fm Assessl.ngthe . Quality of information, InfoQ, Industry 4.0, Big Data, Comoa quahdadfe das informagdes M UM Processo ¢
Quality of Information in Data-Driven Marco S. Reis 2018 Predictive analytics 10  |uma ferramenta importante de apoio a tomada de
Applications for the Industry 4.0 v decisdo para melhorar o design.
Acatech Study. Industrie 4.0 maturity index. Schuh, G.; Anderl, R.; N . . Entendimento dos potenciais das tecnologias da
N L . . N Industrie 4.0, maturity model, agile company, L L | N
Managing the digital transformation of Dumitrescu, R.; Kriger, A.; 2020 " . 9 IndUstria 4.0 nas organizagGes, mostrando inclusive
i manufacturing companies ) N .
Hompel, M. aspectos relacionados a quali
Classification of Industry 4.0 for Total Quality Erhan Baran; Tulay Korkusuz 2022 Industry 4.0, Quality, Technology, Quality Management, 1 Analise da importancia da Qualidade nas aplicagdes da
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. computing, industrial internet of things L
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N . . Esclarece a relagdo entre o Lean Manufacturinge a
Is lean manufacturing maturity a prerequisite . " X 5 o y N
. . Tsukada, O.; Ibusuki, U.; Kuchii, Industry 4.0, Lean Manufacturing, Quality Management, Industria 4.0 e funciona como um roteiro para
forindustry 4.0? Survey of SMEs in Japan and 3 2024 5
Brazil S.; Almeida, A.T.S.B SMEs desenvolver melhor a manufatura e consequentemente
a qualidade.
Management Engineering: A New Per: ive igo traz idio na di: £l émi re
anagement Eng .ee 8 . © .e spective Elia G.; Margherita A.; Passiante, Engineering management, engineering knowledge, Oanﬁgo.t 2 Sl_ms dio _a discusséo a(fade ca sob ef
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G competence development .
1t Knowledge engenharia.
K . Santos, G.; S4, ). C.; Félix, M. J.; K e . i o
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