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Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar a influéncia das novas tecnologias oriundas da revolucdo 4.0 nos
processos de gestdo da qualidade. A metodologia utilizada foi exploratoria-descritiva a partir da realizagdo de
uma pesquisa survey, direcionado aos docentes de pds-graduagdo da area de gestdo da qualidade. Os resultados
verificados através de procedimentos metodologicos visando extrair informagdes reais a partir das perspectivas
de dominio do conhecimento dos docentes atuantes na area, para assim identificar como o sistema de gestdo da
qualidade ¢ afetado pelas tecnologias inseridas pela revolucao 4.0, levando a constatacdo de que a supracitada
revolugdo tem influenciado no gerenciamento dos processos de qualidade, conferindo maior agilidade na geragéo
de informagdes possibilitando o uso de dados atualizados em tempo real, por meio da inteligéncia artificial que
simula a racionalidade em resolver problemas e tomar decisdes através de softwares e robds e a internet das
coisas que permite a rede de maquinas conectadas & internet executada de forma coordenada.

Palavras-Chave: Revolucao 4.0; Gestdo da Qualidade; Inteligéncia Artificial.

Analysis of the Influence of Revolution 4.0 on Quality Management in the
Perspective of Graduate Teachers in the Quality Area

Abstract

This article aims to analyze the influence of new technologies from the 4.0 revolution on quality management
processes. The methodology used was exploratory-descriptive based on a survey, aimed at postgraduate
professors in the area of quality management. The results verified through methodological procedures aiming to
extract real information from the perspectives of knowledge domain of professors working in the area, in order
to identify how the quality management system is affected by the technologies inserted by revolution 4.0,
leading to the observation that the aforementioned revolution has influenced the management of quality
processes, providing greater agility in the generation of information, enabling the use of updated data in real
time, through artificial intelligence that simulates the rationality in solving problems and making decisions
through software and robots and the internet of things that allows the network of machines connected to the
internet to be executed in a coordinated way.

Keywords: Revolution 4.0; Quality management; Artificial intelligence.
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1. Introducao

A gestdo da qualidade ¢ essencial pela necessidade que os produtos e servigos
sejam fiscalizados, desde o setor de compras de insumos até a chegada ao consumidor
final. O controle da qualidade ¢ uma garantia da satisfacdo do cliente, aumentando o nivel
de competividade da organizagdo (SEBRAE, 2016). A exigéncia pela qualidade de
produtos e servigos surgiu desde a era da inspecdo com a preocupagao dos clientes em
analisar os produtos que estavam consumindo, em seguida perpassa pela fase do controle
estatistico, cujo foco ndo era mais o produto em si, mas sim as etapas internas do processo
que o produzia (SILVA, 2003). No entanto, foi na era da garantia da qualidade
preocupada em avaliar a qualidade ndo apenas como um processo, mas como um conjunto
de aspectos organizacionais, € com a era da qualidade total que apresenta uma cadeia de
valor, modelo que ajuda a analisar atividades especificas, que estabelece vantagem
competitiva alcangada através do bom posicionamento da empresa em criar valor para os
seus clientes (PORTER, 1985).

A qualidade ¢ primordial para que a organiza¢do obtenha vantagem competitiva
garantindo a eficiéncia das atividades da cadeia de valor (PORTER, 1985). Nesse sentido,
a gestdo da qualidade tem sido considerada uma funcao estratégica para obtengdo de
competitividade no mercado. Da mesma forma, a quarta revolugdo industrial, a partir da
aplicagdo de tecnologias associadas a digitalizagcdo, e suas implicagdes nos processos
industriais com a finalidade de aumentar a produtividade, diminuir custos e a melhorar a
qualidade do produto (TELES, 2017), tem sido um importante instrumento para garantir a
melhoria continua dos processos de gestao da qualidade.

Assim, considerando que a gestdo da qualidade tem se tornado essencial para as
organizacgdes, sendo atestada a partir de certificacdes como a ISO 9000, 9001, 9004 e
19011, que asseguram a qualificacdo do produto ou servigo, comprova que a organizagao
possui um sistema de fabricagdo de exceléncia, e garante a competitividade corporativa e
passa credibilidade ao consumidor (FERREIRA, 2001).

A exigéncia pela qualidade de produtos e servigos advém da expansdo da
competitividade, que por consequéncia estabelece novos cendrios de producao, que perfaz
a satisfacdo dos consumidores as organizacdes definem produzir com qualidade, como
decisdo estratégica para sua sobrevivéncia (PALADINI, 2008). Neste contexto, surge a

Industria 4.0, ensejando transformacdes digitais nos processos de fabricacdo e a
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perspectiva de trabalho colaborativo com pessoas conectadas (FILHO, 2016). Diante
desse novo cenario configurado pela industria 4.0, pode-se visualizar as mudancas
ocorridas no sistema de gestdo da qualidade, através da incorporagdo de novas
tecnologias.

Assim, considera-se que a introducdo das novas tecnologias contribui sobremaneira
para um sistema de gestdo da qualidade mais eficaz e eficiente, agregando valor aos
produtos e servigos, de modo aumentar o desempenho operacional nos processos de
qualidade, que implicam em defeito zero e na destinagao dos recursos de maneira correta.
O estudo tem como objetivo analisar como as novas tecnologias, aplicadas a partir da
revolucao 4.0, impactam na gestdo da qualidade na visdo dos docentes de pos-graduagdo
na area de gestdo da qualidade. Para tanto, o presente estudo foi estruturado por esta secdo
introdutodria; a secdo 2 que apresenta a revisao de literatura sobre a gestdo da qualidade, o
contexto histérico da revolugdo 4.0 e sua relagdo com a gestdo da qualidade. A sec¢do 3
aborda o percurso metodologico adotado para alcangar o objetivo do estudo, a secdo 4
discute os resultados da pesquisa e por fim, a se¢do 5 consta as consideragdes finais que

apontam de maneira objetiva a conclusdo da pesquisa.

2. Referencial Teodrico

2.1 Evolugdes da qualidade

O modo de realizar o controle dos produtos passou por evolugdes desde os seus
primérdios e “as diversas formas pelas quais as empresas planeiam, definem, obtém,
controlam, melhoram continuamente ¢ demonstram a qualidade, tem sofrido grandes
evolugdes ao longo dos ultimos tempos, respondendo a mudangas politicas, econémicas e
sociais” (MENDES, 2007, p. 12). Os métodos foram denominados como eras da qualidade
a evolucdo da qualidade dividida em quatro etapas (GARVIN, 1988). Sdo elas: era da
inspecdo, era do controle estatistico, era da garantia da qualidade, era da gestdo da

qualidade total.
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Figura 1- Perspectiva do desenvolvimento da qualidade
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Fonte: Antonio et al. (2016)

A primeira fase denomina-se como era da inspe¢do, o conceito de qualidade era ainda
primitivo, o foco era apenas o produto, o objetivo era saber se o produto foi fabricado de
acordo com os padrdes que a empresa adotava, a inspecdo era feita manualmente de um por
um, ¢ com todos os produtos fabricados. E importante enfatizar que os produtos eram
inspecionados quando estavam prontos, por esse motivo havia um alto nivel de retrabalho e
desperdicio, a preocupagdo era direcionar os produtos com defeitos para o descarte ou
reparagao, “foram estabelecidos padroes de produto individuais e qualquer discrepancias entre
os recursos padrao e reais do produto foram relatadas.” (MUKHERIJEE, 2016, p. 1).

A evolugdo passou de inspegdo para a era do controle estatistico da qualidade, que
teve como percussor o estatistico Walter Shewhat, com base em seus estudos passou a usar
ferramentas estaticas para avaliar a produgdo através de amostragem, a causa desse
acontecimento surge junto com a explosdao da industrializagdo, com a fabricagdo em escala
tornando a verificacdo dos produtos um por um invidvel, e assim, surgi o0 método estatistico
que selecionava uma quantidade dos lotes fabricados e realizava a amostragem de toda a
producao (GIROTTO, 2019).

A terceira fase ¢ marcada pela garantia da qualidade total que comegou a ter vez nas
organizagdes, uma visdo da qualidade focada a garantir o produto a perfei¢ao técnica. A nova
abordagem era a satisfagdo do consumidor quanto ao produto, ou seja, o quanto aquele
produto agrega valor ao cliente. A responsabilidade falando de qualidade passou a ser da
organizagdo por completa, a qualidade passar a ser desde o projeto do produto ao consumidor.
Todos os niveis da organizagdo desde o estratégico até o setor operacional da fabrica devem
estar comprometidos com a qualidade e com a melhoria continua (GIROTTO, 2019).

A quarta e ultima etapa ¢ a gestdo estratégica da qualidade que nas tltimas décadas do

séc. XX passou a ser notada como estratégia nas organizagdes, mediante uma boa qualidade
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dos produtos ou servigos ¢ considerada como uma arma que a organizag¢do pode utilizar para

obter vantagens competitivas. O conhecimento dos eventos que envolvem a organizagdo esta

na raiz da melhoria continua de processos, servigos ¢ produtos (ISHIKAWA, 1986). Com o

objetivo ndo apenas com o processo de producdo mais ainda com a satisfagdo do cliente e o

que o produto lhe trazei-a de conformidade.

2.1.1 Mestres da qualidade

Qualquer gestor de qualidade sabe da importancia de conhecer os conceitos € métodos sobre
gestao de qualidade, e apresenta-los de maneira impecavel para destacar-se das demais
organizacoes, baseado nesse contexto que descreve-se as principais pessoas responsaveis pela
evolucdo da qualidade, os especialistas da qualidade: William Eduards Deming, Philip
Crosby, Joseph Moses Juran, Kaoru Ishikawa e Genichi Taguchi. Segundo analise elencou-se
as principais forgas e fraquezas das abordagens dos mestres:

Quadro 1- Forgas e fraquezas das abordagens dos mestres da qualidade

Mestres da Qualidade

Forgas da Abordagem

Fraquezas da Abordagem

Feigenbaum

Fornece abordagem total ao controle da
qualidade;

Enfatiza a importancia da administragdo;
inclui ideias de sistemas soOcio-técnicos;
promove  participagdo de todos os
funcionarios.

Nédo faz  discriminagdo  entre
diferentes contextos de qualidade;
ndo reune diferentes teorias da
administracdo em um todo coerente.

Deming

Fornece logica sistematica e funcional que
identifica estagios da melhoria da qualidade;
enfatiza que a administragdo antecede a
tecnologia; Lideranga ¢ motivagdo sdo
reconhecidas como importantes; enfatiza os
métodos  estatisticos e  qualificativos;
reconhece os diferentes contextos do Japao e
da América do norte.

O plano de agdo e os principios
metodologicos sdo, as vezes, vagos;
A abordagem de lideranga e
motivagdo ¢ vista por alguns como
idiossincratica; ndo trata situagoOes
politicas ou coercitivas.

Mestres da Qualidade

Forgas da Abordagem

Fraquezas da Abordagem

Juran

Enfatiza a necessidade de deixar de lado a
cuforia exagerada ¢ os slogans de qualidade;
destaca o papel do consumidor e do
consumidor interno; Destaca o envolvimento e
o comprometimento da administragao.

Nao se relaciona a outros trabalhos de
lideranca e motivacdo; para alguns,
desconsidera a contribuicdo do
trablhador ao rejeitar iniciativas
participativas; visto como sendo mais
forte em sistemas de controle do que
nas  dimensdes  humanas  das
organizagoes.

Taguchi

Abordagem que trata a qualidade desde a fase
do design; reconhece a qualidade como
assunto da sociedade, além de organizacional,
os métodos sdao desenvolvidos para
engenheiros praticos em vez de estatisticos
tedricos; Forte em controle do processo.

De dificil aplicagdo quando o
desempenho ¢ dificil de medir (por
exemplo, no setor de servicos); A
qualidade ¢ controlada principalmente
por especialistas, em vez de gerentes
e operarios; considerado, geralmente,
fraco para motivar e administrar
pessoas.
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Crosby

Fornece métodos claros faceis de seguir; A
participacdo do trabalhador ¢ reconhecida
como importante; Forte em explicar a
realidade da qualidade e em motivar as
pessoas a iniciar o processo de qualidade.

Visto por alguns como culpando os
trabalhadores pelos problemas da
qualidade; visto por alguns como
enfatizando  slogans e  lugares
comuns, em vez de reconhecer
dificuldades genuinas; O programa
defeito zero ¢é visto, as vezes, como
algo que evita o risco; insuficiente
énfase em métodos estatisticos.

Ishikawa

Enfase forte na importincia da participagio
das pessoas no processo de solugdo de
problemas; oferece um composto de técnicas
estatisticas e de orientagdes para pessoas;
introduz a ideia de circulos de controle de

Parte de seu método de solugdo de
problemas ¢é visto como simplista;
ndo lida adequadamente com a
passagem das ideias para a agdo nos
circulos de qualidade.

qualidade.

Fonte: Flood (1993) apud Slack et al (1995).

O Quadro reflete como as diferentes formas de qualidade foram aperfeicoadas,
levando em consideracdo as perspectivas diferentes e novas de cada mestre. Os famosos gurus
da qualidade contribuiram para a evolucdo da gestdo da qualidade, fazendo-a alcangar o
patamar em que se alcanga nos dias atuais.

Deming (1990) baseava a qualidade no controle e melhoria dos processos com o
aprimoramento do ciclo PDCA (Planejar, Executar, Checar e Agir), € com o uso de técnicas
estatisticas. Juran (1992) defendia a qualidade como adequagdo ao uso, deu énfase no papel
da geréncia como lideranca responsavel pela mudanca. Crosby (1988) definia a qualidade
como produto zero defeito e sugeria a implementagdao de 14 principios. Ishikawa (1993)
focava a qualidade na capacidade de atender as necessidades dos clientes, com o controle total
da qualidade e a implementa¢do do diagrama de causa e efeito, que determina a causa raiz do
problema. Taguchi (1980) foi o primeiro a relacionar qualidade com custo e desenvolveu
método grafico para isolar os fatores externos que provocam variacdo no processo de

producao (AVELINO, 2005).

2.1.2 Sistemas e programas da gestao da qualidade

O Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) um sistema formalizado que possui um
conjunto de elementos conectados que permite a organizagdo uma estrutura de gerenciamento

e controle integrada, e assim determina a direcdo da qualidade dos processos operacionais.

Para uma organizagdo funcionar de maneira eficaz, ela tem que identificar e
gerenciar diversas atividades interligadas. Uma atividade que usa recursos e que ¢
gerenciada de forma a possibilitar a transformacdo de entradas em saidas pode ser
considerada um processo. Frequentemente a saida de um processo € a entrada para o
processo seguinte (ABNT, 2000, p. 2).
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A efetivagdo de um sistema de gestdo da qualidade na organizacdo permite a
diminui¢do de custos e consequentemente o aumento de produtividade, e assim garante
competitividade frente ao mercado (PAULA, 2016). O SGQ apresenta melhoria a partir da
identificagdo de requisitos e atendimento das necessidades dos clientes (CALARGE; LIMA, 2001).
A metodologia de qualidade do novo século ¢ o Seis Sigma (Six Sigma), com o propodsito de
ganhos na lucratividade das empresas, onde varias delas tém alcangado seus resultados

importantes (TRAD; MAXIMIANO, 2008).

Seis Sigma ¢ uma estratégia gerencial de mudangas para acelerar o aprimoramento
em processos, produtos e servicos. Baseando-se em uma série de filosofias,
ferramentas e técnicas coordenadas adequadamente, consegue-se obter de forma
rapida e eficiente beneficios para as industrias, através da reducdo do desperdicio,
aumento da satisfacdo do cliente e melhoria de processos, com um enfoque em
resultados financeiramente mensuraveis (FIGUEIREDO, 2006, p.13).

O foco desse programa ¢ a melhoria e atualizagdo dos processos de negocios, através
do uso de dados e andlises estatisticas, com disciplina e aten¢do ao gerenciamento (PANDE et
al, 2000).

As organizagdes buscam por diferencial mediante a concorréncia, e possuir
certificagdes e garantias em relagdo a qualidade do produto ou servigo comprova a
credibilidade ao consumidor, a ISO 9001 ¢é a norma que certifica a gestdo da qualidade das
organizagdes e define seus requisitos através de padronizagdao (SOARES, 2004). “Esta norma
promove a adocao de uma abordagem de processo para o desenvolvimento, implementagao e
melhoria da eficacia de um sistema de gestdo da qualidade para aumentar a satisfagao do
cliente pelo atendimento aos requisitos do cliente.” (ABNT, 2000, p. 2). A gestdo da qualidade
total (TQM- Total Quality Management), tem a visdo da qualidade no processo
organizacional como um todo, e incentiva o envolvimento de toda a equipe para a busca de
solucdes e minimizagao de falhas (LONGO, 1996). Para que obtenha uma participacao maior

¢ interessante contar com todas as partes envolvidas, os stakeholders (MARQUES, 2005).

2.2 Contexto historico da Revolucao 4.0

Influenciados pelos livros e cinemas de ficgdo cientifica as pessoas sempre
imaginavam no futuro, robos como se fossem homens, carros que voam e hologramas

(MATOS,2016). Porém apesar de fazer parte de uma fantasia coletiva, ¢ uma realidade na
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qual ndo estamos tdo longe, se no cotidiano a internet das coisas nos deixam atentos, no
mundo empresarial a revolugdo 4.0 vem promovendo uma revolugdo nos processos de
negodcios, nas relagdes e nos habitos de consumo. Essa nova fase serd impulsionada por um
conjunto de tecnologias, segundo o Ministério da Industria Comércio e Servigos as

ferramentas estdo divididas em categorias (HOINASK, 2019).

Quadro 2- Conjunto de tecnologias

Tipos Definic¢oes
Manufatura Aditiva Manufatura Aditiva ou Impressdo 3D ¢ a adi¢do de material para fabricar
objetos, formados por varias pecas, constituindo uma montagem.
E um segmento da computagio que busca simular a capacidade humana
Inteligéncia Artificial de raciocinar, tomar decisdes, resolver problemas, dotando softwares e
robds de uma capacidade de automatizarem varios processos.
Internet das Coisas representa a possibilidade de que objetos fisicos
estejam conectados a internet podendo assim executar de forma
Internet das Coisas coordenada uma determinada acdo. Um exemplo seriam carros
autdbnomos que se comunicam entre si ¢ definem o melhor momento
(velocidade e trajeto, por exemplo) de fazer um cruzamento em vias
urbanas.
E a convergéncia de novos desenvolvimentos tecnoldgicos nas areas de
Biologia Sintética quimica, biologia, ciéncia da computagdo e engenharia, permitindo o
projeto e constru¢do de novas partes biologicas tais como enzimas,
células, circuitos genéticos e redesenho de sistemas biologicos existentes.
Sistemas Ciber-Fisicos sintetizam a fusdo entre o mundo fisico e digital.
Dentro desse conceito, todo o objeto fisico (seja uma maquina ou uma
Sistemas Ciber-fisicos linha de produ¢éo) e os processos fisicos que ocorrem, em fungio desse
objeto, sdo digitalizados. Ou seja, todos os objetos e processos na fabrica
tem um irmao gémeo digital.
Fonte: Adaptado Ministério da Industria Comércio e Servigos (MDIC 2019).

Atualmente a tecnologia gerada para a melhoria da produtividade e inovagdo evolui
rapidamente e o volume de informagdes geradas a partir das tecnologias desenvolvidas criam
novas necessidades de organizacdo e gestdo. A palavra revolucdo entende-se como uma
mudanga radical em nossa histéria, as revolugdes t€ém ocorrido quando novas tecnologias
impactam e mudam a sociedade e a economia do planeta.

Na primeira revolugado industrial, a inova¢do com maquinas a vapor € o uso do carvao
como fonte de energia. A segunda revolugdo foi marcada pela produgdo em massa, a terceira
surgiu com o surgimento dos computadores e suas redes (SANTOS, 2017). As revolugdes
ocasionadas pelas tecnologias e por novas formas de produzir provocaram transformagdes nos
sistemas econdmicos € nas estruturas sociais (SCHWAB, 2016). Assim foram com as
revolugdes anteriores, e agora com a revolugdo 4.0. E por meio da Revolugdo que surge a
Industria 4.0, um conceito proposto que engloba as principais inovagdes tecnologicas, que
aplica nos processos de manufatura por meio dos sistemas cyber-fisico, internet das coisas e
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servigos, que por sua vez torna cada vez mais eficiente e independente o processo de
produgao.

Seu fundamento basico implica em conectar maquinas, sistemas e ativos, as empresas
poderdo criar redes inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor que podem controlar os
modulos da producgdo de forma autdnoma, ou seja, as fabricas inteligentes terdo a capacidade
e autonomia para agendar manutengdes, prever falhas nos processos e adaptar-se aos

requisitos e mudancgas nao planejadas na producao.

A quarta revolugdo industrial ird gerar grandes beneficios e em igual medida,
grandes desafios, uma preocupacdo particular e a desigualdade, sdo dificeis de
quantificar, pois em grande maioria somos consumidores e produtores, dessa forma,
a inovagdo e a ruptura que afetardo nossos padrdes de vida e bem estar tanto de
forma positiva quanto negativa (SCHWAB, 2016, p. 23).

Nota-se que as novas tecnologias inseridas surgem trazendo mudangas no mundo dos
negbécios e consequentemente no modo de realiza-los, ‘“as novas tecnologias podem
contribuir para tornar a producdo industrial mais eficiente, com redu¢do de uso de recursos
naturais, de geragdo de residuos e de consumo de energia” (MAGALHAES; VENDRAMINI,
2018, p. 2).

2.3 A Gestao da qualidade a partir de Revolugao 4.0

Torna-se dificil deparar com os primordios da qualidade, pois ela ¢ tdo antiga como o
proprio homem. Nos séculos XVIII e XIX, a qualidade era contida pelos artesdos, que
acompanhavam desde a geragdo do produto até a sua venda, incluindo as atividades de achado
e correcdo de erros. Segundo Alfredo neste tempo, a qualidade era relacionada ao
conhecimento exclusivo de cada artesdo, favorecida por sua ligagdo com o cliente e com a
producao (LOBO, 2003).

As mudangas nos processos de producao iniciaram no século XVIII e foi considerada
a primeira revolucdo industrial, no entanto essa fase segundo Alfredo “provocou grandes
mudancgas em termos de abordagem da qualidade” (LOBO, 2003, p.1). No entanto, implicou
na aceleracdo da produgdo de mercadorias, que passaram a ser produzidas em larga escala,
buscava alta produtividade por meio do trabalho em série, o que possibilitou uma reducao da

qualidade dos produtos.
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A segunda revolucdo industrial iniciou-se século XIX e teve fim na segunda guerra
mundial, com o desenvolvimento de técnicas, o surgimento de maquinas e a introdugdo de
novos meios de producdo. Foi durante a Segunda Guerra que os japoneses perceberam que
seus produtos permaneciam sucateados e, para ndo se tornar uma nacao extinta, foi necessario
partir para a industrializagdo, importando recursos naturais e exportando produtos
manufaturados (CORTADA, QUINTELLA, 1994).

Com o fim da segunda guerra e a chegada da terceira revolugdo industrial no século
XX, as industrias desenvolveram alta tecnologia, posicdo de destaque a robotica, genética,
informdtica, telecomunicacdes, eletronica (SOUZA, 2019). Para manter com a
competitividade no meio industrial as empresas precisam organizar e acompanhar as
mudangas tecnologicas.

As revolugdes que ocorreram obtiveram grande impacto no desenvolvimento da
sociedade como um todo. Desde a primeira revolugdo das maquinas a vapor até a automagao
vem evoluindo, e as organizagdes devem adaptar-se a essa realidade. A sociedade aprecia
transformagdes, aplicativos colaborativos, internet das coisas, realidade aumentada,
manufatura inteligente. “Estamos no inicio de uma revolugdo que estd mudando
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos um com o outro”
(SCHWAB 2016, p. 1).

Atualmente torna-se essencial para as organizagdes uma gestdo de qualidade
integrada a industria 4.0, com a intengdo de acelerar o desenvolvimento industrial, e assim,
entregar os produtos com qualidade aos consumidores. E importante que a coleta de dados e o
processamento das informagdes da produ¢do contribuam para a constru¢do de uma industria
inteligente e que atenda as perspectivas da revolugao 4.0 através das atualizagdes nas
plataformas, nas operagdes e na gestao da cadeia de suprimentos (supply chain management),
“cujo objetivo final é maximizar os potenciais relacionamentos da cadeia produtiva, de forma
a encantar o consumidor final” (POZO, 2010, p.16) o aumento de investimento no setor de
tecnologia programam solugdes capazes de otimizar o nivel corporativo do negbcio, o que
pode resultar um sistema de gestdo em conjunto aos profissionais que atendam as exigéncias
da recente revolucdo tecnologica, agregando beneficios no processamento e coleta de dados
do processo produtivo.

Para que alcance a eficiéncia e eficacia, ¢ fundamental contar com um grande volume
de dados, que serdo disponibilizados em tempo real em diversas plataformas digitais, essas

informagdes devem ser utilizadas para permitir tomada de decisdes rapidas e assertivas, para
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obter qualidade e aprimoramento em todos os processos de gerenciamento. A necessidade de
adaptacao das empresas ao gerenciamento de informagdo permite melhor aproveitamento dos
dados e dos produtos conectados, associados a novas andlises e aprendizado dos
equipamentos de fabricagao (TOTVS, 2019).

As organizagdes que optarem pelas tecnologias integradas e as demais oriundas da
revolucao 4.0 estardo sempre a frente como um diferencial competitivo. No ambito geral a
quarta revolugdo no sistema de qualidade busca evitar erros e gargalos na producao, nos quais
acometem a rentabilidade e a competitividade de qualquer negdcio. A revolugdo 4.0 focada
aos processos da fabrica permite um melhor monitoramento da producdo, quanto maior o
controle a respeito de determinada operacdo melhor serd a produtividade e sucessivo ao
produto final, e assim acompanhar os dados atualizados mediante a agilidade das
informacdes, que permite aos gestores a verificagdo dos impasses nas técnicas de fabricagao,
para viabilizar um planejamento de repara¢do de modo eficiente, tornando uma administracao
mais simplificada e otimizada com o controle de producdo, consequentemente proporciona ao
agente tomador de decisdo uma antecipagao dos contratempos, evitando perdas nas proximas

fabricagoes (TOTVS, 2019).

3. Metodologia

A metodologia utilizada ¢ uma pesquisa quantitativa survey, planejada para obtencao
das evidéncias deste trabalho que envolveu as instituigdes de ensino que ofertam cursos de
pos-graduacdo em gestdo de qualidade na Regido Metropolitana do Recife (RMR).

A metodologia tem por finalidade buscar informagdes diretamente com o grupo de
interesse a respeito dos dados, possui caracteristicas sobre o tema central da questdo de
pesquisa, visando identificar, avaliar e interpretar as perspectivas relevantes sobre a quarta
revolucao industrial agregada aos processos de gestdo da qualidade, com a utilizagdo de
questionario como instrumento de pesquisa (FONSECA, 2002).

O survey possui carater exploratdrio-descritivo, de modo exploratorio pretende
adquirir mais familiaridade com o assunto, de modo descritivo ¢ adequado para descrever
como determinado fendmeno ocorre em uma determinada realidade (TRIVINOS, 1987). E
assim, pretende proporcionar maiores informagdes sobre o assunto abordado e o
aprimoramento de ideias, com a finalidade de analisar as mudangas no sistema de gestdo
ligada aos fatores de tecnologia.
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O levantamento e instrumento de coleta de dados por meio de questionario,
estruturado e elaborado com base na revisdo de literatura inicial. As vantagens deste
instrumento caracterizam-se pelo seu baixo custo, economia de tempo, maior abrangéncia
geografica; maior sigilo entre o respondente e a pesquisa; e a possibilidade de atingir um
maior nimero de pessoas a0 mesmo tempo. Isto permitiu o envio simultdneo do instrumento
de pesquisa a varias instituigdes, apos a realizacdo de um pré-teste do questionario validado
por uma pesquisadora da area de gestdo da qualidade.

No primeiro momento coletaram-se informagdes do perfil dos entrevistados que
visavam saber as carateristicas pessoais e de formacdo académica, em seguida a percepgdo em
relagdo a gestdo da qualidade na perspectiva da revolugdo 4.0, por fim, as contribui¢des
oriundas da revolucao 4.0 na gestao da qualidade. As questoes aplicadas de maneira objetivas
correspondentes em escala linear e multipla escolha.

A estratégia adotada para coleta de dados teve por finalidade alcancar maior niimero
de entrevistados em uma escala de tempo menor com o objetivo de uma maior taxa de
retorno. Foi enviado por e-mail o link de acesso ao questionario para os respondentes
responsaveis pela coordenagdo dos cursos, para repasse aos docentes da area.

A busca por possiveis respondentes realizadas por meio de pesquisa nos websites das
instituicdes de ensino e contato telefonicos disponibilizados, em seguida foi enviado a
mensagem de acesso ao questionario a ser respondido on-line. Obteve uma taxa de retorno de
aproximadamente 91%. Mediante 14 instituigdes que ofertam cursos de pds-graduagdo na
area, 10 foram contatadas identificando um universo de 44 docentes, e obtendo-se
informagdes de 40 entrevistados, no periodo de duas semanas, de 14 4 25 Outubro de 2019.

Com a finaliza¢do da coleta de dados sao analisados os resultados estatisticamente

através de graficos e tabelas.
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Figura 2- Etapas da pesquisa

Etapas da pesquisa

Revisdo bibliogrifica inicial
para construgo do instrumertto
de coleta de dados;

Coleta de dados;

Interpretacio dos
dados;

Analise dos dados:

Apontamento das
conclusdes do estudo.

Fonte: propria autoria

A pesquisa teve o inicio em outubro com duragdo de duas semanas para a coleta e o
mesmo tempo foi utilizado para sua andlise e comparagdes com os autores citados, chegando

até as consideragdes finais.

4. Resultado e Analise dos Dados

Os resultados sdo descritos, analisados e apresentados em percentuais e na sequéncia
discutidos com relagdo ao referencial tedrico, com o objetivo de responder o problema de
pesquisa: como as novas tecnologias oriundas da revolugdo 4.0 influéncia a gestdo da
qualidade mediante perspectiva de docentes de pos-graduacao da area, de modo a extrair e

validar os aspectos relevantes para a resolug¢do da pesquisa.
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Tabela 1- Caracterizagdao da populagdo amostral

Caracteristicas Pessoas entrevistadas Total de entrevistados (%)
Sexo
Feminino 20 50%
Masculino 20 50%

Faixa etaria

20-30 21 52,5%
31-40 17 42,5%
Acima de 40 2 5%
Formacio académica
Especializacao 23 57,5%
MBA 11 27,5%
Mestrado 6 15%
Doutorado 0 0%
Tempo de experiéncia profissional
5-10 30 75%
11-15 6 15%
Acima de 15 4 10%
Tempo de experiéncia académica
5-10 36 90%
11-15 2 5%
Acima de 15 2 5%

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando os dados verificou-se que 50% dos entrevistados sdo mulheres e 50% sdo
homens, a faixa etaria predominante estd entre 20 a 30 anos, com total de 21 pessoas
representando 52,5% dos entrevistados, 2 pessoas responderam ter idades superiores aos 40
anos, se tornando assim a minoria dos entrevistados, representando apenas 5% dos
respondentes. Referente a formagdo académica, conclui-se que 57,5% sdo especialistas na
area totalizando 23 pessoas, configurando assim a maioria dos entrevistados, em contra
partida, 15% dos entrevistados com total de 6 respondentes possuem mestrado.

Com relagdo ao tempo de experiéncia profissional dos entrevistados 75% sdo
compostos de profissionais com atua¢do no mercado entre 5 e 10 anos, a pesquisa também
aponta que 10% dos respondentes tem acima de 15 anos de atuagdo na area. Observa-se que
90% dos entrevistados possuem experiéncia académica entre 5 e 10 anos, os outros 10%

divido igualmente, sdo de profissionais com atuacdo na drea entre 11 a 15 e acima de 15 anos
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respectivamente. De acordo com a pesquisa, o mercado de profissionais na drea de qualidade
permeia em uma populacao maior em especialistas, segundamente em mestres.

Para mais de 80% dos entrevistados a gestdo da qualidade passou por mudangas no
sistema de producdo, origindrio da influéncia exigida pela concorréncia, em busca de
melhoria nos produtos e servigcos ofertados. Isso ¢ enfatizado por estabelecer vantagem
competitiva alcancada através do bom posicionamento da empresa em criar valor para os seus
clientes (PORTER, 1985).

Para a maioria dos respondentes no total de 60%, os empreendimentos e institui¢coes
tém adotado uma gestdo com processos sistematizados, incorporando principios e valores
capazes de contemplar o novo papel mais contributivo e responsavel das organizagdes na
sociedade. E perceptivel a partir de certificagdes como a ISO 9000, 9001, 9004 ¢ 19011, que
asseguram a qualificacdo do produto ou servigo € comprova que a organizagao possui um
sistema de fabricagdo de exceléncia,

A maioria dos entrevistados 57,5%, afirmou que ¢ um requisito obrigatdrio para todas
as organizagoes ¢ a utilizacdo de padrdes das normas ISO 9001 para manter competitiva no
mercado. Uma proposta de responsabilidade e garantir a plena satisfagao dos clientes, as
organizagdes definem produzir com qualidade, como decisdo estratégica para sua
sobrevivéncia (PALADINI, 2008).

Cerca de 70% dos entrevistados afirmam que a projecdo para a gestdo de qualidade
nos proximos anos sera a busca por novas competéncias das tecnologias e formas de entender
o mundo, em busca de defeito zero. “As novas tecnologias podem contribuir para tornar a
produgdo industrial mais eficiente, com redu¢do de uso de recursos naturais, de geragdo de
residuos e de consumo de energia.” (MAGALHAES; VENDRAMINI, 2018, p. 2).

Na ordem de 60% concordam com o investimento em melhorias continuas para os
processos, produtos e servigos, com isso 0s gestores tornam-se mais objetivos € otimizam
suas tomadas de decisdes de maneira rapida e eficiente, que pode resultar em um sistema de
gestdo em conjunto aos profissionais que atendam as exigéncias da recente revolugdo
tecnologica, agregando beneficios no processamento e coleta de dados do processo produtivo

E compreendido por 75% dos entrevistados que a aplicagdo de novas tecnologias
associadas a digitalizagdo tem como objetivo o aumento da produtividade, associado a
redugdo de custos e melhoria da qualidade do produto, assim contribuindo para a gestao da
qualidade com maior eficiéncia e eficacia. A necessidade de adaptacdo das empresas ao

gerenciamento de informacdo permite melhor aproveitamento dos dados e dos produtos
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conectados, associados a novas andlises e aprendizado dos equipamentos de fabricacao
(TOTVS, 2019).

Concordam em maioria, que a maneira como sao produzidos os produtos de consumo
também passou por modificagdes, com o inicio da revolugdo 4.0 que conduz eficiéncia
operacional para setores industriais diversos. Atualmente torna-se essencial para as
organizagdes uma gestdo de qualidade integrada a industria 4.0, com a inten¢do de acelerar o
desenvolvimento industrial, e assim, entregar os produtos com qualidade aos consumidores.

Na opinido de 65% dos entrevistados, quanto maior o controle a respeito de qualquer
operacgao, melhor sera a produtividade. A maior agilidade das informagdes, permitem que os
gestores percebam os impasses nas técnicas de fabricacdo, tornando uma administragdo mais
simplificada e otimizada. O aumento de investimento no setor de tecnologia programa
solucdes capazes de otimizar o nivel corporativo do negocio, o que pode resultar um sistema
de gestdo em conjunto aos profissionais que atendam as exigéncias da recente revolucao
tecnoldgica, agregando beneficios no processamento e coleta de dados do processo produtivo.

Para que as empresas tenham um diferencial competitivo ¢ necessario que elas optem
pela tecnologia integrada, oriundas da revolucdo 4.0, ¢ a opinido de 67,5% dos entrevistados.
No ambito geral a quarta revolugdo no sistema de qualidade busca evitar erros e gargalos na
produgdo, nos quais acometem a rentabilidade e a competitividade de qualquer negocio.

E fundamental contar com um grande volume de dados, que serdo disponibilizados em
tempo real em diversas plataformas digitais, essas informagdes devem ser utilizadas para
permitir tomada de decisdes rapidas e assertivas, para obter qualidade e aprimoramento,
afirmam 67,5% das pessoas entrevistadas. Quanto maior o controle a respeito de qualquer
operacdo melhor sera a produtividade e sucessivo ao produto final.

Afirmam 72,5% dos respondentes que a revolucdo 4.0 com sistemas integrados
melhoram o monitoramento em tempo real da producdo, com a busca por integracdo através
de sistemas digitais de maquinas e processos desde a matéria-prima ao consumidor final, de
modo que a produgdo possa ser monitorada e acompanhada online.

E da ordem de 77,5% dos entrevistados, que as méaquinas inteligentes conectadas estdo
transformando a cadeia de valor do produto, associada ao uso de sensores possibilitando a
prevencao de falhas operacionais. As fabricas inteligentes terdo a capacidade e autonomia
para agendar manutengdes, prever falhas nos processos e adaptar-se aos requisitos € mudancas

nao planejadas na produgao.
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A revolugdo 4.0 contribui com o armazenamento de grandes quantidades de dados e
fornecem uma maior facilidade para uma andlise em tempo real, admitem 75% das pessoas
respondentes. Acompanhar os dados atualizados mediante a agilidade das informacgdes, que
permite aos gestores a verificagdo dos impasses nas técnicas de fabricacdo, para viabilizar um
planejamento de reparagdo (TOTVS, 2019).

As tecnologias incorporadas pela revolucao 4.0 beneficiam a gestdo da qualidade, essa
¢ a opinido de 75% dos entrevistados. Engloba as principais inovacdes tecnoldgicas, que
aplica nos processos de manufatura por meio dos sistemas cyber-fisico, internet das coisas e
servigos, que por sua vez torna cada vez mais eficiente e independente o processo de
produgdo, terdo a capacidade e autonomia para agendar manutengdes, prever falhas nos

processos e adaptar-se aos requisitos € mudangas nao planejadas na producao.

Grafico 1- Programas de gestao da qualidade com maior énfase na revolugao 4.0

TOM- Gestdo da guatidade

1 7585
total 47 .5%)
150 9001 15 (37,5%)
Lels Sigma 2{12.5%)
Gestao da cadeia de 4(10%)
suprimentos
i § 10 15 20

Fonte: dados da pesquisa.

Na opinido dos entrevistados, o programa de gestdo da qualidade com maior
contribuicdo com a chegada da revolugdo 4.0 ¢ o TQM — Gestdo da qualidade total tem a
visdo da qualidade no processo organizacional como um todo, e incentiva o envolvimento de
toda a equipe para a busca de solugdes e minimizagdo de falhas (LONGO, 1996), logo em

seguida a ISO 9001.
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Grafico 2 - A atuagdo humana ¢ dispensada na industria

25 (82,5%)

10 (25%)

5 (12.5%)

1 2 a

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com a maioria dos entrevistados a atuacdo humana pode ser dispensada em
alguns casos, aumentando o indice de desemprego. Indica uma visdo futura de menos agao
humana no operacional e mais em cargos de gestao, que podera modificar as novas formas de

gerir qualidade.

Grafico 3 - Impacto negativo na gestdo da qualidade com a chegada da revolucao 4.0

20

15 18 (40%)

4 (10%)

1 2 3
Fonte: dados da pesquisa.

Da ordem de 50% dos entrevistados concordam que o impacto negativo da gestdo da
qualidade estd da auséncia de distribuicdo do conhecimento técnico das novas tecnologias da

revolucdo 4.0. Consequéncia das questdes tecnocratas ocorridas nas organizagoes.
5. Consideracoes Finais

A qualidade evolui mediante exigéncia em ofertar produtos que apresentem

credibilidade ao consumidor, e a utilizacdo de métodos que tornem a gestao mais otimizada ¢
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um aspecto primordial para destaque no mercado de negdcio. Para isso o setor de qualidade
busca atribuigdes das tecnologias como investimento em melhoria continua dos processos de
producdo. A pesquisa verificou que os aspectos do programa de gestdao da qualidade total t€m
maior contribui¢do com o inicio da revolugdo 4.0, por apresentar a interligacdo de todos os
setores da organizacdo, uma vez que a integracdo dos sistemas da organizacional ¢
consequéncia do mundo globalizado. Diante essa perspectiva o estudo permite responder o
problema de pesquisa que buscou analisar as contribuigdes do conjunto de tecnologias
oriundas da revolucao 4.0.

O levantamento realizado permite tecer conclusdes contributivas, segundo os
especialistas na area a influéncia das caracteristicas da revolucdo no gerenciamento dos
processos de qualidade apresenta maior agilidade das informagdes com o uso de dados
atualizados em tempo real, permitindo aos gestores percebam os impasses nas técnicas de
fabricagdo, em maior escala pela inteligéncia artificial que simula a racionalidade em resolver
problemas e tomar decisdes por meio de softwares e robos, em seguida a internet das coisas
que permite a rede de maquinas conectadas a internet executada de forma coordenada,
transformando a cadeia de valor do produto associado a sensores que previne falhas na
produgdo, com esses sistemas integrados melhoram o monitoramento em tempo real, e assim,
certifica como ferramenta de apoio aos gerentes por permitir o monitoramento e tomada de
decisdo instantaneamente, e pela manufatura aditiva com a impressao 3D, otimizando tempo e
espago.

O investimento em novas formas de tecnologias perpetua o diferencial competitivo das
organizagdes sobre as demais, contendo maior desenvoltura no processo de producio,
tornando potencializada em gerir processos.

As desvantagens da incorporagdo dessas tecnologias sdo constatadas em dois aspectos,
a do poder tecnocrata, onde o funcionario detém as informagdes técnicas centralizadas e a
ameacga de ataques de crimes cibernéticos, ameacando a seguran¢a dos dados e controle da
producado. Por fim conclui-se que a revolugdo 4.0 possui impacto positivo em larga escala, por
permitir a melhoria continua e defeito zero através do melhor aproveitamento dos dados e dos
sistemas conectados nas maquinas, maior controle e integracdo dos processos e agilidade das

informacdes.
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