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RESUMO PALAVRAS-CHAVE:
A Indtstria 4.0 tem como objetivo o desenvolvimento tecnoldgico nas empresas e na industria 4.0,
sociedade provendo produtividade, qualidade, reducdo de custos e integragdo do mundo real gestdo da qualidade,
com o virtual. O crescimento da Industria 4.0 influi diretamente no Sistema de Gestdo da qualidade 4.0.

Qualidade. O objetivo desta pesquisa cientifica é apresentar os pontos positivos e negativos

da Industria 4.0, as principais ferramentas e os desafios da implementagdo da qualidade 4.0.

INTRODUCAO

O termo "Industria 4.0" foi criado em uma iniciativa por representantes do mundo empresarial, politico e académico que apoiou a
ideia como uma abordagem para fortalecer a competitividade da industria manufatureira alema. A ideia era fornecer melhorias
fundamentais nos processos industriais envolvidos na fabricacdo, na engenharia, na utilizacdo dos materiais, na cadeia de
abastecimento e na gestdo do ciclo de vida (MOREIRA, 2017).

Procurando modelos ideais de gestao tem surgido muitas alternativas para ajustar e tornar satisfatorias as relagdes do homem com
boa parte da sua rotina diaria representada pelo trabalho. Desde a Antiguidade, a qualidade possui diferentes modos de se obter
um acordo de negodcio. Nos séculos XVIII e XIX, os artesdos relacionavam a qualidade de um produto a ideia de atender as
necessidades de seus clientes. Ocorrendo a Revolugdo Industrial os artesdos perderam clientes e assim a mao de obra de trabalhos
manuais foi substituida por trabalhos mecanicos, sendo necessario inspecionar todos os processos, dando inicio ao modelo do
Taylorismo, ou seja, de producdo em série (MACHADO et al., 2017).

A palavra “revolug@o” remete ao entendimento de mudanga radical e rapida. Historicamente esta tem ocorrido pela introducdo de
novas formas de percepcdo de mundo e novas tecnologias, desencadeando alteragdes profundas na sociedade e nos sistemas
econdmicos. Seguindo essa revolugdo a industrializagdo promoveu outras revolugdes: a primeira com a mecanizagio, seguida pela
introdugdo da energia elétrica, depois introdugdo da tecnologia e a automagdo dos processos, culminando na Quarta Revolugdo
Industrial (SCHWAB, 2016).

A Indistria 4.0 é apontada como uma nova etapa da Revolugdo Industrial, que tende a impulsionar o crescimento ¢ o
desenvolvimento econdmico. Com esta fase espera-se a capacidade de englobar diversas tecnologias que auxiliam na automagio e
digitalizacdo de processos com um maior controle aos mecanismos de manufatura (BRETTEL et al., 2014).

De acordo com Geissbauer et al. (2014) as soluc¢des de industria 4.0 melhoram a eficiéncia reduzindo custos e por esse motivo o
processo de digitalizagdo das fabricas necessita envolver a engenharia de produtos e automacdo das linhas de produgao.

Novas tecnologias devem ser utilizadas para integrar homem e maquina, onde o homem deixa de realizar atividades massivas e

repetitivas para se preocupar com o planejamento da produgdo e as maquinas (MOREIRA, 2017).
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Em meio a um ambiente altamente competitivo e dindmico, a qualidade torna-se fator preponderante nas organizagdes, na busca e
manutengdo da padronizacdo de processos, com foco na melhoria continua da producédo e na redugéo de custos por perdas. Para
alcangar um crescimento na produtividade e melhorar resultados econdmicos e financeiros, o controle dos processos internos ¢ o
ponto crucial para obter racionalizagdo, agilidade e reducgao de custos (PIMENTEL, 2016).

A Industria 4.0 surge mediante a um cenario de grandes evolugdes tecnoldgicas e traz em seu contexto projetos de uma industria
do futuro. Embora seja um projeto com aspectos bastante positivos seus impactos sdo notaveis e tendem a mudar profundamente
a sociedade (SAKURAI E ZUCH]I, 2018).

As divisdes de logistica e de abastecimento serdo alguns dos setores com maior impacto da aplicacdo dessas novas tecnologias.
Comegando pela entrega da matéria prima para a industria com processos de identificacdo e rastreabilidade esse material pode ser
localizado em qualquer fase de seu transporte, dando entrada em notas fiscais automaticamente, fazendo a interligagdo com ERP
(Enterprise Resource Planning) do almoxarifado entrando na lista do PCP (Planejamento e controle da produg@o) para
agendamento do inicio de sua produgdo. Intercalando suas agendas com turnos de produgdo, com empresas de transporte até a
coleta do produto final e sua respectiva entrega (BOWERSOX et al., 1996).

No campo do desenvolvimento e crescimento industrial, dois conceitos se destacam no sentido de ajudar na compreensdo das
mudangas ocorridas neste setor: a tecnologia e a técnica. A tecnologia entende-se como conjunto de teorias sobre os meios de
produgdo, e a técnica compreende a aplicagdo deste conjunto tedrico na pratica. Ambos os conceitos sdo empregados tanto na
produgdo de novos produtos quanto nas mais diversas etapas das atividades produtivas. No ambito destas atividades, estes dois
conceitos se contrastam com a invengao e com a inovagao, que também sdo importantes para impulsionar o progresso tecnologico.
Que por vez, a inveng@o ¢ o conhecimento sobre as novas técnicas, enquanto a inovagdo ¢ a aplicacdo destas novas técnicas nas
atividades de producdo (TIGRE, 2006).

O uso de dispositivos de Internet das Coisas (Internet of Things), Big Data e virtualizagdo fazem com que os equipamentos se
tornem mais “inteligentes” fornecendo e recebendo informagdes dos sistemas de controle administrativo ERP (Enterprise
Resource Planning) e Bl (Business Intelligence) para se modelar as necessidades do cliente e a0 mesmo tempo providenciando
uma produ¢do mais enxuta. (MOREIRA, 2017)

Esta revolugdo esta a provocar alteragdes profundas, ndo s6 na industria, mas também na sociedade, na economia, nos valores, na
forma como nos relacionamos, como escolhemos os produtos e servigos, compra ou aluguel, economia partilhada, inovagao
colaborativa, manufatura aditiva, as redes sociais, as plataformas digitais, entre outras. O mundo anda a velocidades diferentes,
aumentando cada vez mais o fosso entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento, entre industria de vanguarda e as
outras, ¢ preciso entender as oportunidades e os riscos de forma a criar vantagem competitiva. (COELHO et al., 2016)

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo analisar os desafios, impactos e oportunidades que a Industria 4.0 traz para a Gestdo da

Qualidade na industria brasileira.

MATERIAIS E METODOS

Fundamentacio tedrica

O que caracteriza uma revolugdo industrial sdo mudangas radicais e repentinas, incitadas pela incorporagio de tecnologias, tendo
impacto nos setores econdmico, politico e social (RAPOSO, 2018).

As transformagdes associadas ao conceito da Indudstria 4.0 apresentam potencial para aumentar a flexibilidade, a velocidade, a
produtividade e a qualidade dos processos de produgdo (BCG, 2015). Seus impactos, contudo, irdo muito além: afetardo a
economia, as empresas, 0s governos, as pessoas ¢ o trabalho. Assim, ndo € por acaso que o conjunto dessas transformagdes venha
sendo retratado como uma Quarta Revolugdo Industrial (SCHAWAB, 2016), apesar de, diferentemente das revolugdes industriais
antecedentes, terem sido assim batizadas somente apds sua efetiva incorporagdo ao tecido industrial.

A revolugdo que se presencia agora teve inicio em 2011 quando o governo alemdo apresentou na Feira de Hannover uma série de
estratégias voltadas a tecnologia capazes de transformar a organizagdo das cadeias de valor globais por meio do surgimento de

“fabricas inteligentes” (BUHR, 2017; DRATH, e HORCH, 2014; SCHWARB, 2016).



Apesar da origem alemd, o modelo tem se espalhado pelo mundo com a adog¢do de medidas semelhantes em diversos paises. Os
EUA, por exemplo, anunciaram em 2011 a AMP (Advanced Manufacturing Partership), que consiste na unido entre
universidades, inddstrias e o governo federal para promover investimentos em tecnologias em ascensao no pais e, em 2014, sua
sucessora, a AMP 2.0 (Accelerating US Advanced Manufacturing), trazendo uma série de agdes adicionais que deveriam ser
adotadas para alavancar a capacidade de manufatura avangada do pais. Também se destacam ag¢des em andamento na China, que
apresentou em 2015 o Made in China 2025, um programa estratégico para atualizar a industria no pais com diversas metas
estabelecidas para 2020 e 2025 e na Coréia do Sul, onde foi criado o KAMS (Korea Advanced Manufacturing System), projeto
que tem como objetivo desenvolver novos processos e tecnologias para o gerenciamento e a integracdo dos sistemas de producdo
(CNIL, 2016; FIRJAN, 2016).

A Industria 4.0 é o produto de uma profusio de tecnologias aplicadas ao ambiente de producdo, o que Schwab (2016) nomeia de
“megatendéncias”. Entre elas, avultam-se os CPS (Cyber-Physical Systems), a 10T (Internet of Things), a 10oS (Internet of
Services), veiculos autdnomos, impressoras 3D, robds avangados, inteligéncia artificial, Big Data, nanomateriais ¢ nanosensores
(SCHWAB, 2016; CNI, 2016).

Os conceitos e as praticas da Gestdo da Qualidade evoluiram de tal modo que a Gestdo da Qualidade pode ser entendida como
uma estratégia competitiva para conquistar mercado e reduzir desperdicios (CAPINETTI e GEROLAMO, 2016).

Para Radziwill (2018), alguns recursos devem ser tratados na Qualidade 4.0 a fim de atingir importantes mudangas como:

e Producdo e disponibilidade de informagdes: atualmente com o gigantesco fluxo de informagdes e dispositivos e
tecnologias capacitadas, como sensores e atuadores, estdo catalisando a inovagao nessas areas.

e Novos modos de produgdo: Modos de produgdo como a impressdo 3D, nanotecnologia e edigdo de genes estdo prontos
para mudar a natureza e os meios de producdo em diversos setores. As tecnologias que visam aumentar ou melhorar o
desempenho humano também abrirdo novos mecanismos de inovagdo na producao e distribuicdo.

e Novos modos de interagdo: a maneira com a qual integramos ¢ adquirimos informagdo também esta evoluindo com o
decorrer do tempo, dando uma énfase as novas interfaces, que expandem as possibilidades de treinamento e navegagio
em um ambiente fisico-digital hibrido com grande facilidade.

e Conectividade: As informagdes geradas a todo momento por dispositivos serdo instantaneamente acessiveis pela internet,
além do que a infraestrutura de rede aprimorada estd expandindo a extensdo da conectividade, tornando-a mais
amplamente disponivel e robusta.

e Processamento inteligente: os recursos de computagdo acessiveis, assim como seu poder de processamento, estdo a todo
momento gerando, analisando e interpretando as informagdes para serem incorporadas da melhor maneira nas tomadas
de decisdes.

A nova tecnologia sempre deve ser introduzida com uma articulagéo clara dos beneficios desejados. Uma proposi¢do de valor ¢é

uma declaragao que explica quais beneficios um produto ou atividade proporcionara e, as vezes, como isso vai acontecer.

Revisio da literatura

Esta pesquisa foi desenvolvida através da revisdo bibliografica de artigos sobre a Industria 4.0 envolvendo Gestdo da Qualidade.
Apos uma verificago sistematica diante do escopo das pesquisas realizadas, algumas destas foram selecionadas. Sendo possivel
entdo verificar trabalhos relacionando as contribui¢des da Industria 4.0 para a Gestdo da Qualidade.

Morais et al. (2020) realizaram sua pesquisa abordando um dos aspectos da adequacgao da Gestdo da Qualidade a nova realidade,
mediante uma pesquisa quali-quantitativa entre representantes do meio académico e profissionais de industrias, sobre a utilizagdo
e a importancia de ferramentas da qualidade na Industria 4.0.

Machado, Poletti ¢ Cornelius (2018) aborda a qualidade sob os aspectos conceituais ¢ suas perspectivas dentro da nova otica
industrial. Este enfoque se torna extremamente relevante uma vez a nova revolugdo industrial desenhada sob a denominagdo de
Industria 4.0 direciona os aspectos da qualidade para um mundo cada vez mais virtual e estatistico.

Mogo (2020) elaborou uma pesquisa com o intuito de realizar uma abordagem das areas de Gestdo da Qualidade e a gestdo do



conhecimento dentro do cenario evolutivo da Induéstria 4.0., e apresentar perspectivas de possiveis contribuicdes favoraveis da
implementagdo de alguns dos principais pilares tecnologicos desenvolvidos na Industria 4.0, dentro dessas areas de gerenciamento
em questdo.

Pasquini (2018) apresentou uma proposta de ferramenta de relagdo entre os principios da Gestdo da Qualidade que mais poderdo
ser influenciados pelos pilares da Industria 4.0. Através de um embasamento tedrico acerca dos temas visando colaborar com
pesquisas que buscam relacionar beneficios das tecnologias da Industria 4.0 para a Gestdo da Qualidade. A partir da analise
realizada, foi possivel verificar a existéncia de uma relagdo benéfica entre os pilares da Industria 4.0 com os principios da Gestio
da Qualidade.

Barbosa, Hernandez, Yamanari e Santos (2020) realizaram um desenvolvimento de um modelo de referéncia inédito que visa a
reducdo da variabilidade dos recursos restritivos, diminuicdo de perdas, ineficiéncias e desperdicios, otimizagdo do trade-off’
custo-qualidade dos produtos e processos, além da consolidagdo do conceito de Industria 4.0.

Belém e Gasparotto (2019) desenvolveram uma pesquisa a fim de demonstrar, que o cenario tecnoldgico esta se tornando cada
vez mais um cenario promissor, em diversos aspectos, tais como a computag¢do na nuvem, o Big Data, o aprendizado de maquina
(ML), a realidade virtual (virtual reality — VR), realidade aumentada (augmented reality — AR), a inteligéncia artificial (IA), o
blockchain, a manufatura aditiva, o mundo ciber-fisico, os sistemas ¢ a Internet das Coisas (Internet of Things — IoT). A interagdo
entre homem e maquina esta acontecendo de forma nunca vista anteriormente, surgindo, assim, novas tecnologias e obrigando o
profissional a se modelar para que ndo fique obsoleto perante o mercado. Com o auxilio dessas novas tecnologias temos uma
constante melhora na qualidade de servigos e produtos, como também no desempenho de toda a organizacdo. E essa quarta
revolucdo nos sugere que necessitamos de mudancas em todo o nosso meio corporativo, assim como uma nova perspectiva de
qualidade para nos adaptarmos a ela.

Augusto (2020), em sua pesquisa diz que a era da Industria 4.0 € caracterizada pelo uso das tecnologias e troca de dados com o
objetivo de otimizar e aumentar a eficacia dos sistemas de produg@o assim como das atividades periféricas, tal como a atividade
de monitoramento ambiental. Consequentemente, a aplicagdo do conceito industrial mais recente para sistema de monitoramento
ambiental de agua subterranea implicara na reducdo dos custos dessa atividade bem como na agilidade e acuracia da execugdo dos
programas dessa natureza. O sofiware AQUATEC foi desenvolvido dentro desse conceito moderno de Industria 4.0 e possui
associado a essa ferramenta uma plataforma de assessoria técnica para a elaboragdo do diagnéstico e encaminhamento de pontos

de atenc¢@o, ou problemas comuns de ocorrerem em campanhas de monitoramento ambiental.

Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho foi a revisdo bibliografica do tema proposto, neste caso a contribui¢do da
industria 4.0 para a Gestdo da Qualidade, sendo a principal palavra-chave pesquisada na base de dados de artigos cientificos
CAPES. Esta revisio tem como interesse analisar o cenario da Industria 4.0 ¢ a Gestdo da Qualidade. E interessante verificar o
volume de artigos publicados na area também.

Na Figura 1 a seguir, pode ser observado o volume de artigos publicados na base CAPES com o termo /ndustry 4.0 nos tltimos 10

anos, ressaltando que no ano de 2020, o més de dezembro nao foi finalizado durante o levantamento realizado.



20.000 T
18.000 17.338 =~

16.000 14 430 i
14.000 13.410 3
12.000 10.432
10.000
B.015

8.000 go1g 7148

goop 2215

4.000

2.000

0

2011 2012 013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 1 — Resultado da pesquisa da palavra-chave do tema na base CAPES (Autores, 2020)

Na Figura 2 a seguir, ¢ apresentado o volume de artigos publicados na base CAPES com o termo Industria 4.0 nos ultimos 10

anos, ressaltando que no ano de 2020, o0 més de dezembro nao foi finalizado durante o levantamento realizado.
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Figura 2 — Resultado da pesquisa da palavra-chave do tema na base CAPES (Autores, 2020)

Pode ser identificado a relevancia do assunto com o grande niimero de publicagdes referente ao tema abordado nesta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Hoyos (2019), alguns tipos de tecnologias podem trazer impactos positivos como:

Tecnologias implantaveis — reduz o nimero de criangas desaparecidas, aumenta resultados positivos na satide, aumenta
autossuficiéncia, melhora na tomada de decisdes;

Presenca digital — aumento da transparéncia com maior e mais rapida interconexao entre grupos e individuos, aumento da
liberdade de expressdo, troca de informagdes mais rapidas;

Visdo com nova interface — disponibiliza informagdes imediatas para tomadas de decisdes, melhora na capacidade de
executar tarefas ou produzir bens e servicos, capacita pessoas com deficiéncias;

Tecnologias vestiveis — produz resultados positivos para satde, levando a ter uma vida mais longa com maior
autossuficiéncia, administra a saide do individuo, melhora na tomada de decisdo e diminui o desaparecimento de
criangas;

Computagdo ubiqua — dispde maior participacdo econdomica das populagdes desfavorecidas, localizadas em regides

remotas ou subdesenvolvidas; dispde também de acesso a servigos de educagdo, saide e governo, permite acesso ao



conhecimento, maior nimero de empregos, mudangas no tipo de trabalho e mais informagdes diante da populagéo civica;
Armazenamento para todos — oferece sistemas juridicos, historicos académicos, eficiéncia nas atividades comerciais,
extensdo da memoria de pessoal,

Internet das coisas e para as coisas — aumenta a eficiéncia na utilizagdo dos recursos, aumenta produtividade, melhora na
qualidade de vida, produz efeito positivo sobre o meio ambiente, maior transparéncia em torno do uso e estado nos
recursos, seguranca, mudanga no mercado de trabalho e competéncias, adigdo de servigos digitais para produtos;

Casa conectada — acarreta eficiéncia de recursos (menor uso e custo de energia), conforto, seguranga/protecao e detecgdo
de intrusos, controle de acesso, compartilhamento da casa, capacidade de viver de forma independente, reduz custo de
sistema de satde, monitora e grava videos;

Cidades inteligentes — aumenta a eficiéncia dos recursos, aumenta produtividade, melhora na qualidade de vida, causa
efeito positivo sobre o meio ambiente, permite maior acesso da populacdo em geral, menor custo de prestagdo de
servigos, diminui a criminalidade, aumenta a mobilidade, aumenta o acesso a educagdo, geragdo e consumo
descentralizado de energias alternativas;

Big Data e decisoes - decisdes melhores e mais rapidas, mais tomada de decisdes em tempo real, dados abertos para a
inovacdo, empregos para advogados, redugdo da complexidade e mais eficiéncia para os cidaddos, redugdo de custos,
novas categorias de trabalho;

Carro sem motorista - maior seguranca, mais tempo para se concentrar no trabalho e /ou consumir conteido das midias,
efeito sobre meio ambiente, menos estresse e agressividade, mobilidade aprimorada para os mais velhos e deficientes,

adogdo de veiculos elétricos;

Ainda segundo Hoyos (2019), alguns tipos de tecnologias podem trazer impactos negativos como:

Tecnologias implantaveis — privacidade/potencial vigilancia, diminuicdo da seguranca de dados, escapismo e vicio,
aumento das distragdes (transtorno do déficit de atencdo);

Presenca digital — privacidade/potencial vigilancia, mais roubos de identidade, assédio moral/perseguicdo on-line,
divulgacdo de informagdes imprecisas;

Visdo com nova interface — distragdo mental, trauma originado de experiéncias imersivas negativas, aumento da
dependéncia e escapismo;

Tecnologias vestiveis — privacidade/potencial vigilancia, escapismo e vicio, segurangas de dados;

Computagdo ubiqua — aumento da manipulagdo e cadmaras de eco, fragmentagdo politica, jardins murados;
Armazenamento para todos — vigilancia da privacidade;

Internet das coisas e para as coisas — privacidade, perda de emprego para o trabalho nao qualificado, hacking, ameaga a
seguranga, maior complexidade e perda de controle;

Casa conectada — privacidade, vigilancia, ciberataques, crime, vulnerabilidade;

Cidades inteligentes — privacidade, vigilancia, risco de colapso caso sistema de energia elétrica falhe, maior
vulnerabilidade a ataques cibernéticos;

Big Data e decisdes — perda de trabalho, preocupagdes com a privacidade, prestagdo de contas (quem ¢ o dono do
algoritmo?), confianga (como confiar nos dados?), brigas por algoritmos;

Carro sem motorista — perda de trabalho, mudanca drastica em relagdo a seguro e a assisténcia ao motorista, diminuigdo
da receita de infragdes de transito, menos proprietarios de carros, estruturas legais para poder dirigir, lobby contra a

automacao, ciberataques.

Algumas ferramentas ou pilares tecnologicos da Industria 4.0:

IoT — Internet das coisas: enquanto na internet convencional os agentes emissor ¢ receptor da comunicagdo sdo seres
humanos, na IOT emissor e/ou receptor sdo objetos que utilizam a internet como um canal de comunicagdo
(SACOMANO et al., 2018).

Sacomano et al. (2018) cita alguns exemplos de aplicagao do IOT:



1. Um sensor de temperatura que capta a temperatura de determinado ponto de inspe¢do em um forno industrial, e
transmite este valor de temperatura pela internet para uma central, pode ser considerado uma aplicagdo de IO0T.
Chamamos objetos inteligentes, ou smart products, quando a coisa, ou objeto, passa a ter capacidade de
processamento juntamente com a capacidade de conexdo com a internet.

2. Geladeiras inteligentes poderdo elaborar a lista dos itens faltantes, consultar mercados que tragam melhores relagdes
custo-beneficio, enviar a lista de compras ja com os pregos e condi¢des de pagamento para a sua autorizagdo, € uma
vez autorizado, fechar o pedido de compras, para entregar no dia e horario da sua maior conveniéncia pessoal, pois
ja se interligou a sua agenda eletrdnica, e sabe que naquele dia e horario vocé ndo tem compromisso agendado.

A IoT abre oportunidades para criar-se novos tipos de servicos, e até aplicagdes de mercado em massa, como as cidades

inteligentes nas quais diversos elementos urbanos sdo interligados por sistemas, visando eliminar congestionamentos,

reduzir filas, melhorar o transporte, gerenciar melhor a geracdo e distribuicdo de energia, atendimentos a saude,

policiamento e outras coisas mais (SACOMANO et al., 2018).

RA — Realidade Aumentada: A tecnologia de Realidade Aumentada surgiu para revolucionar a maneira como 0s seres

humanos interage com as maquinas (e as maquinas com os seres humanos). Azuma (1997) define Realidade Aumentada

(RA) como uma variagdo de ambientes virtuais (ou realidade virtual como ¢ comumente conhecido). Enquanto as

tecnologias de Realidade Virtual fazem uma imersdo total do usudrio dentro de um ambiente sintético impedindo o

usuario de ver o mundo real ao seu redor enquanto imerso, a RA ja permite ao usuario ver o mundo real, com objetos

virtuais sobrepostos ou compostos com o mundo real.

Com a adequacdo das industrias na realidade de Industria 4.0, cada vez mais tarefas e procedimentos em postos de

trabalhos manuais sdo aumentados por algum tipo de componente digital e o uso da realidade aumentada ajuda a criar

uma interface entre os colaboradores e os produtos digitais, criando assim postos de trabalho interativos. Dessa forma, a

RA pode ser empregada para aumentar a produtividade em quase todas as atividades do setor fabril, desde atividades

basicas no chao de fabrica até suporte para processos de manutengéo e treinamento.

Robds Autonomos: segundo Bekey (2005), robds sdo maquinas que sentem, pensam e agem ¢ autonomia refere-se a

sistemas capazes de operar no ambiente do mundo real sem qualquer tipo de controle externo por longos periodos de

tempo. Com esses conceitos, o autor define robds autonomos como maquinas inteligentes capazes de executar tarefas no
mundo por si so, sem controle humano explicito.

A industria 4.0, que tem como uma de suas premissas fazer a conexao entre a fabrica da vida real com a realidade virtual,

vem desempenhando um papel cada vez mais importante na industria global. Cobots faceis de usar e acessiveis estdo

reduzindo a barreira de automagdo de modo extremamente significativo, permitindo a automag@o em areas anteriormente
consideradas muito complexas ou inacessiveis.

Simulagdo: Simulagdo ¢ uma metodologia para resolucdo de problemas indispensavel para a solugdo de muitos

problemas da vida real. Banks (1998) a define como a imitagdo da operagdo de um processo ou sistema da vida real ao

longo do tempo envolvendo a geracdo de uma historia artificial do sistema onde, a partir da observagao dessa historia,

possa extrair inferéncias sobre as caracteristicas operacionais do sistema real que esta sendo representado. Dessa forma, o

uso de simulagdo computacional é essencial para garantir a qualidade e eficiéncia no desenvolvimento de produtos, pois

permite que dados em tempo real sejam utilizados para espelhar o mundo fisico em um modelo virtual, que pode incluir
maquinas, produtos e humanos.

Manufatura Aditiva: Gibson, Rosen e Stucker (2010) definem Manufatura Aditiva como uma técnica automatizada para

a conversdo direta de dados CAD 3D em objetos fisicos usando uma variedade de abordagens. As industrias utilizam

essa tecnologia para reduzir os tempos de ciclo de desenvolvimento de seus produtos e obté-los no mercado de forma

mais rapida, com maior custo efetivo e maior valor agregado devido & incorporagdo de recursos personalizaveis.

Percebendo o potencial das aplicagdes da manufatura aditiva, diversos processos foram desenvolvidos permitindo o uso

de varios materiais que vao desde plasticos até metais para desenvolvimento dos produtos.



e  Big Data: Tamas e Illés (2016) descreveram a esséncia de Big Data como a "determinagdo de probabilidades com
métodos e procedimentos matematicos" baseada em enormes quantidades de dados, o que permitird que as decisdes
sejam tomadas sem conhecer os efeitos de causa.

e A Nuvem: Segundo Zeng et al. (2009), o armazenamento em nuvem prové recursos € servigos de armazenamento

baseados em servidores remotos que utilizam os principios da computa¢do em nuvem.
As principais caracteristicas basicas dessa tecnologia possibilitam alcancar dois requisitos: alta escalabilidade e alta
usabilidade (Deng et al., 2010). Além disso, a nuvem permite também aumentar a disponibilidade e precisdo dos dados
(Riilbmann et al., 2015). Com essas caracteristicas, 0 armazenamento em nuvem facilita um maior compartilhamento de
dados em diferentes localidades e em sistemas que vao além do servidor da empresa, fornecendo uma grande redugdo de
custos e uma maior flexibilidade de reagdo a mudangas esperadas e inesperadas, de modo que se podera atingir tempos
de reacgdo de apenas alguns milissegundos (Riibmann et al., 2015).

e CPS - Sistemas Cyberfisicos — consiste na combinagdo de um componente soffware com partes mecanicas ou
eletronicas. O controle, o monitoramento, a transferéncia de dados e o intercambio de dados sdo geralmente executados
via internet em tempo real.

Os Cyber Physical Systems ou CPS sdo a integracdo do mundo virtual com o fisico, através da computagio, da internet,

de redes e processos fisicos. Os CPS sdo sistemas que possibilitam a troca de informagdes entre operagdes reais através

de computadores embarcados e redes, gerando um controle dos processos fisicos, comunica¢do automatizada e respostas

instantaneas (FIRJAN, 2016).

Possibilitam a obtencdo de informagdes e mudanga nos processos em todo o lugar e em tempo real, a ampla difusdo e

facilidade do acesso a rede de internet nas indistrias torna o CPS ainda mais viavel. (NUNEZ e BORSATO, 2015).

A interoperabilidade permite que os CPS de uma industria, mesmo que de fornecedores diferentes, sejam capazes de

interagir através da IoT (SOUZA e NUNES, 2018).
Para Grande (2019) ¢ importante que as empresas da industria brasileira procurem alternativas para melhorar o desenvolvimento
de suas praticas de trabalho, nesse sentido, as tecnologias denominadas do cenario da Industria 4.0, podem ser importantes aliadas
ao longo deste processo. Entretanto, as industrias brasileiras ainda estdo em um processo inicial de ado¢do dessas tecnologias
dentro das suas linhas de produgéo.
Para elencar a afirmagdo anterior, é importante destacar duas pesquisas recentes que buscaram analisar e atestar estes fatos: que a
industria brasileira quase em sua totalidade ainda ndo chegou a era da quarta Revolugao Industrial de modo efetivo. No inicio de
2016, a Confederagdo Nacional da Industria (CNI) expds uma pesquisa voltada ao entendimento sobre o atual contexto da
Industria 4.0 no pais (CNI, 2016). Para isso, se considerou dez tecnologias digitais para se chegar a dados como: “adogio dessas
tecnologias pelas empresas; objetivos da adogdo das tecnologias; importancia delas para a competitividade industrial; principais
dificuldades para a sua aplicagao” (CNI, 2016, p.2). Estas informagdes foram colhidas junto a 2.225 organiza¢des do segmento
industrial no Brasil, sendo destas, novecentas e dez empresas de pequeno porte, oitocentas e quinze consideradas médias e
quinhentas empresas consideradas grandes (CNI, 2016).
As coletas de informagdes foram realizadas entre o periodo de janeiro até fevereiro do ano de dois mil e dezesseis. Um dos
elementos constatados mais importante do levantamento trata-se do baixo entendimento das organizagdes a respeito da relevancia
das tecnologias digitais no sentido de promover maior for¢a competitiva para a empresa dentro do seu segmento de mercado:
“43% ndo identificaram quais tecnologias digitais, em uma lista com 10 opg¢des, t€ém o maior potencial para impulsionar a
competitividade da industria. O desconhecimento ¢ significativamente maior entre as pequenas empresas (57%)” (CNI, 2016, p.
11).
Entre organizagdes consideradas grandes, o volume de empresas que ndo mostraram entendimento a respeito de alguma das dez
tecnologias digitais mostradas no estudo como relevantes para a competi¢do dentro do segmento de mercado ¢ menor, chegando
ao percentual de 32% (CNI, 2016).

Estas informagdes denotam a distancia da indistria no pais em relagdo as tecnologias digitais. O estudo mostra ainda que as



organizagdes praticamente ndo fazem uso de tecnologias digitas, que sdo aquelas atreladas diretamente a Industria 4.0: “52% das
empresas entrevistadas manifestaram que ndo empregam nenhuma das tecnologias selecionadas” (CNI, 2016, p.4).

No ambito industrial, estas tecnologias representam grande avanco, com aumento de produtividade e padronizagdo, entretanto,
ainda existem algumas barreiras a ser enfrentadas, como o impacto negativo na geragcdo de empregos a partir do maior alcance
destas tecnologias na indistria (GRANDE, 2019).

As tecnologias que representam a Industria 4.0 se encontram presentes principalmente na Europa e Asia, onde as industrias sio
mais avangadas e tecnologicas, no Brasil, ainda existe um grande caminho a ser percorrido, onde as empresas precisam se adequar
a este novo contexto, caso contrario, a médio e longo prazo dificilmente conseguirfo competir em cenario internacional devido ao
seu retrocesso tecnologico, contudo, as agdes ndo devem partir exclusivamente dos empresarios, mas também de politicas publicas
voltadas ao incentivo e que permita maior abertura para a chegada destas tecnologias nas organizagdes brasileiras (GRANDE,
2019).

Tem se tornado cada vez mais recorrente as discussdes em variados ambitos a respeito de estratégias que possam gerar resultados
satisfatorios no que tange a difusdo das tecnologias da Industria 4.0 nas empresas brasileiras. Enquanto algumas empresas
procuram meios para adotar tecnologias ao longo de suas praticas cotidianas de trabalho, ¢ de forma gradual obter vantagens
competitivas a partir destas tecnologias; em contrapartida, existem organizagdes que ainda buscam meios de estimular e requisitar
que haja politicas publicas que facilitem a entrada destas tecnologias dentro das empresas brasileiras, e que consequentemente
aumentem a capacidade de competi¢do do setor industrial brasileiro (GRANDE, 2019).

Porém, embora existam iniciativas que busquem fomentar a entrada de tecnologias da Industria 4.0 no pais, as a¢des ainda sdo
escassas ¢ estdo mais no ambito tedrico do que pratico. Sendo assim, serdo expostas na sequéncia do estudo proposi¢des de
politicas que tenham como objetivo promover a Industria 4.0 nas empresas do Brasil (GRANDE, 2019).

Os beneficios da evolugdo industrial sdo notaveis ao longo dos tempos, desde as primeiras mudangas, como a invengdo da
maquina a vapor, proporcionando a substituicdo do trabalho artesanal pelo industrial o que possibilitou grandes melhorias,
fazendo com que a produgdo seja aliada ao uso de alta tecnologia. Com o passar do tempo foram surgindo inovagdes,
revolucionando os equipamentos, intensificando os processos de cadeia de produgdo e de valor, tornando cada vez mais agil a
comunicacdo entre os setores, € com isso o mercado se torna cada vez mais exigente e mais competitivo, em constante
transposic¢do buscado novas formas de produgdo (ROCHA et al, 2019).

Contudo, pode se afirmar que a sustentabilidade na Industria 4.0 surgiu como um desafio significativo, e que fard parte da
competitividade da organizagdo, indo ndo s6 em busca da matéria-prima, mas sim de todo o processo para se obter o produto final,

e assim se tornar um modelo de gestdo nas empresas (KAGERMANN et al., 2016).

CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo apresentar o conceito da Industria 4.0, bem como a influéncia das novas tecnologias
implementadas no futuro da Gestdo da Qualidade. O crescimento industrial tem evoluido cada dia mais de forma cada vez mais
rapida, influenciando no mercado de trabalho, na area de negdcios, no modelo de producdo, no sistema empresarial, no
crescimento das cidades, no crescimento da populagdo, na area da satide, nos modelos de comunicagdo, nas praticas rotineiras que
de certa forma nos fazem depender da tecnologia, na forma de integragdo profissional e pessoal, na qualificagdo de médo de obra e
no desenvolvimento mundial.

O processo de evolugdo da industria ira proporcionar um modelo de industria completamente inovador, com processo de produgéo
amplo e otimizado e cada vez mais melhorias na producao e na Gestdo da Qualidade.

Através da pesquisa bibliografica realizada, foi possivel apresentar os principios os pontos positivos e negativos da Quarta
Revolugao Industrial, as principais ferramentas e os desafios da implementagdo que muitas vezes se inicia com um alto custo,
porém o retorno tende a ser compensatorio.

Com a metodologia utilizada pelos autores, foi possivel identificar um grande numero de trabalho ligados ao tema proposto,

relacionando Industria 4.0 e Gestdo da Qualidade nos tltimos 10 anos.
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