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Resumo:

A Industria 4.0, também denominada, de 4° Revolugdo Industrial, mais do que uma revolucédo centrada
na automacdo industrial, promove uma fuséo entre tecnologias, interligando conceitos fisicos, digitais e
biolégicos. A Industria 4.0 (1.4.0) fomenta a fusdo ou a conexdo entre conceitos como inteligéncia
artificial, robdtica, impressdo 3D, nanotecnologia, biotecnologia, 0os denominados produtos inteligentes,
a industria inteligente, a internet das coisas, a internet dos servigos, a internet dos dados e os sistemas
ciberfisicos. O presente trabalho busca identificar os impactos destes novos conceitos dos sistemas
ciberfisicos no controle de processos e, por consequéncia, na gestdo da qualidade. Os resultados serdo
fundamentados em uma revisdo bibliografica exploratoria, e a partir desta sera realizada uma analise
qualitativa entre 0 modelo tradicional e a nova abordagem implementada pela Industria 4.0. O objetivo
é identificar as novas oportunidades que a 1.4.0 pode trazer para a gestdo da qualidade.
Palavras-chaves: Industria 4.0; Sistemas Ciberfisicos; Controle de Processos; Gestdo da Qualidade.

Contribution of Industry 4.0 to Quality Management

Abstract:

Industry 4.0, also called the 4th Industrial Revolution, rather than a revolution centered on industrial
automation, promotes a fusion of technologies, interconnecting physical, digital and biological concepts.
Industry 4.0 (1.4.0) fosters the fusion or connection between concepts such as artificial intelligence,
robotics, 3D printing, nanotechnology, biotechnology, so-called smart products, smart industry, internet
of things, internet of services, internet of data and the cyberphysical systems. The present paper seeks
to identify the impacts of these new concepts of cyberphysical systems in the control of processes and,
consequently, in quality management. The results will be based on an exploratory bibliographic review,
and from this will be carried out a qualitative analysis between the traditional model and the new
approach implemented by Industry 4.0. The purpose is to identify the new opportunities that 1.4.0 can
bring to quality management.
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1. Introdugéo

A industria é a area da economia que produz bens materiais e servicos (principalmente bens)
através de um processo de transformacdo utilizando como recursos bésicos, maquinas e
ferramentas, sendo responsavel por cerca de 16% do PIB mundial (IEDI, 2016). Desde o inicio
da industrializacdo, saltos tecnoldgicos tém levado a mudangas de paradigmas nos processos
industriais, os quais foram denominados de “Revolugdes Industriais”.
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O termo Industria 4.0 foi cunhado na feira de Hannover em 2011, e discutido no Forum
Econdmico Mundial (2015), exibindo um alinhamento com os recentes estudos realizados na
Alemanha. (SCHWAB, 2015)

Esta nova realidade trata de uma economia com forte presenca digital e conectividade entre as
pessoas (P2P), entre maquinas (M2M) e entre maquinas e pessoas (M2P), cujo foco principal é
a troca de informacao (comunicacédo de dados).

As trés revolugdes industriais anteriores tiveram inicio em paises desenvolvidos e depois se
espalharam pelo restante do mundo. A primeira iniciou-se no final do século XVIII, ocorreu
basicamente na Inglaterra e fundamentou-se na introducéo da energia hidraulica e a vapor, a
segunda baseou-se no uso da energia elétrica e impulsionou a produgdo em massa, e a terceira
baseou-se na aplicacdo de sistemas eletronicos e na tecnologia da informacgédo (TI) para
melhorar a automag&o na manufatura.

A 4° Revolucéo Industrial, também denominada de 1.4.0 caracteriza-se pela hiperconectividade
em tempo real, gracas a internet, porém, alia-se as mudancas no sistema de produgéo e consumo
decorrentes da introducdo dos sistemas ciberfisicos (Cyber-physical systems - CPS), internet
das coisas (Internet of thinks - 10T), internet dos servicos (Internet of services - 10S), internet
de dados (Internet of data - loD), Big Data, inteligéncia artificial e outros sistemas fisicos, tais
como robdtica, manufatura aditiva, nanotecnologia e biotecnologia, entre outras.

Logo, pode-se dizer que a 1.4.0 apoia-se em dois pilares principais, a automatizacdo nos
negdcios, nas industrias e na vida privada, e na conectividade que elimina distancias, reduz o
tempo e consolida uma comunicacdo cada vez mais ampla e rapida. (UBS, 2016, apud
CINTRA, 2016)

Para Schwab (2015), a 4° Revolucdo Industrial promove uma “fusdo de tecnologias, ndo
deixando claro as linhas divisorias entre as esferas fisicas, digitais e bioldgicas”.

Conforme Weckenmann et al. (2016), a histéria da gestdo da qualidade mostra um
desenvolvimento continuo desde o inicio da producdo em massa, ha cerca de 100 anos atrés.
Nesta época a qualidade focava o produto final, atualmente cuida de diferentes entidades,
igualmente complexas, ou seja, produtos, processos, parceiros, fornecedores, clientes e
empregados, além de suas inter-relagdes. Juntamente com a mudanca nos paradigmas, métodos
e ferramentas inovadoras de gestdo sdo estabelecidas e continuamente aperfeicoadas. As
mudancas e suas necessidades sdo impulsionadas pela concorréncia ou pela acédo de visionarios,
os quais identificam problemas futuros, novas tendéncias ou tecnologias e sugerem solucdes
viaveis para estes problemas.

O objetivo deste artigo é abordar o recém-criado conceito de Industria 4.0 (1.4.0) e suas
interacdes e interfaces com a Gestdo da Qualidade.

O tema em referéncia se justifica pelo interesse em se avaliar as contribui¢des, modificacdes
ou evolucdes trazidas pelos conceitos (Ferramentas e Técnicas) da 1.4.0 a gestdo da qualidade,
qualificando possiveis ganhos.

2. Revisédo bibliografica

2.1 Gestao da Qualidade

De acordo com Marshall et al. (2012), apesar de disseminados a partir da década de 50, somente
nas Ultimas décadas do século passado, os principios norteadores da Gestdo da Qualidade e dos
Processos passaram a ser absorvidos pela maioria das organizagdes. Desde entdo, a qualidade
comegou a ser entendida, também, como um instrumento estratégico, cuja utilizacdo passou a
ser valorizada.



A Gestéo da Qualidade integrou inicialmente o cotidiano das organizacdes, independentemente
de seu porte, atividade e alcance de atuacdo (publicas ou privadas), em fungéo da difusdo de
normas internacionais de qualidade (1SO 9000, por exemplo), do estreitamento das relagdes
entre cliente e fornecedor (gracas a aprovacdo de legislacdo em defesa do consumidor), do
aumento da concorréncia (formacdo de blocos econémicos como a Unido Europeia) e das
crescentes pressoes dos stakeholders.

Gestdo da Qualidade ndo significa, apenas, o controle da qualidade daquilo que esta sendo
produzido, a qualidade intrinseca de bens e servicos, a aplicacdo de ferramentas e métodos de
gestdo, mas, numa visdo ampliada, significa um modelo de gerenciamento que busca eficiéncia
e eficacia.

A principal diferenca entre a abordagem do inicio do século XX e a atual relaciona-se as
necessidades e anseios dos clientes. Independentemente do porte da empresa, existem
programas de melhoria da qualidade, no entanto, pouco importa produzir o melhor produto com
0 melhor processo, é necessario produzir o que o cliente deseja. (MARSHALL et al.,2012)

Hoje a competicdo esta acirrada e o desempenho de produtos de diferentes fabricantes é similar,
logo, a qualidade do servico é o diferencial, a interface cliente-fornecedor tornou-se importante
e a conectividade uma solucéo.

A 1.4.0 é, atualmente, um dos temas mais discutidos tanto no meio académico como por
profissionais dos setores produtivos e de servicos, mas, paralelamente a discussao teorica €
importante ressaltar que hoje, busca-se a producéo ou a prestacao de servigos de alta qualidade,
objetivando-se manter a organizacdo competitiva e, atender e satisfazer as crescentes exigéncias
dos clientes. Portanto, a gestdo da qualidade é um pré-requisito essencial e fundamental para o
sucesso econémico e sustentavel. (FOILDL e FELDERER, 2016)

Atraveés de conceitos como Smart Factory, CPS, loT, loS, loD, impresséo 3D, Big Data, etc.,
a Industria 4.0 oferece solugdes e oportunidades promissoras para a Gestdo da Qualidade.

Enguanto nas revolucdes anteriores o cenario de mudanca estava dentro das fabricas, na 4°
Revolucdo Industrial (1.4.0), os principais impulsionadores sdo o desenvolvimento das redes
sociais e dos dispositivos inteligentes (smart products), os quais atraem a atencéo e o interesse
da mé&o-de-obra.

Conforme estudo realizado por Garbie (2016), muitos temas e topicos estdo incorporados na
1.4.0, tais como a globalizacdo e questdes internacionais, questdes emergentes, sociedade, bem-
estar social e impactos ambientais. A 1.4.0 é considerada uma revolugdo industrial mais
abrangente, pois envolve todas as questbes de nossas vidas desde as econdmicas até as
socioambientais.

2.2 IndUstria 4.0

O termo 1.4.0 tornou-se conhecido, publicamente, a partir de 2011, quando representantes das
areas académicas, de negdécios e do governo alemdo o promoveram como parte da estratégia
governamental alema para manutencdo e desenvolvimento da competitividade da indudstria de
transformacéo alema. (HERMANN et al., 2015)

Conforme Bloem et al. (2014) e Anderl (2014), nos encontramos na quarta etapa da revolucao
industrial, a qual caracteriza-se pelo CPS, os quais sd&o uma consequéncia da integracdo da
producdo, da sustentabilidade e da satisfacdo dos clientes, formando a base dos sistemas
inteligentes. Hoje é facil conectar aparelhos, maquinas, coisas, fabricas, ambientes e processos
industriais através da 10T, e os robds foram promovidos a assistentes dos homens e realizam
atividades de forma colaborativa.



O termo 1.4.0 refere-se a um novo estagio de desenvolvimento na organizacao e gestao de todo
0 processo da cadeia de valor, envolvida na inddstria de transformacdo, e dentre suas
caracteristicas principais destacam-se a integracdo horizontal e vertical, a engenharia em toda
a cadeia de valor e a adocdo de tecnologias exponenciais, tais como a manufatura aditiva.
(DELLOITE, 2014)

Conforme Heng (2014), as empresas que embarcarem na 1.4.0 devem prestar atencdo especial
as integracOes horizontal e vertical, e a digitalizacdo da informacé&o ao longo da cadeia de valor.
A 1.4.0 abrange, ndo apenas, a criacdo de valor, mas também a organizacao do trabalho e de
modelos de negdcios e servicos, e esta abrangéncia da-se através da T1 utilizada na conexao
entre as areas de producdo, logistica e marketing.

Para Shrouf et al. (2014) a arquitetura das Smart Factories € baseada na IoT e ha forte interacéo
entre dispositivos, maquinas, processos e logistica, e a analise do Big Data resultard em
oportunidades de aperfeicoamento dos produtos e processos.

O desenvolvimento dos CPS na 1.4.0 foi impulsionado pelos avancos tecnolégicos e alguns dos
pontos que merecem destaque sdo a expansdo da I0T e da 10S, o processamento de dados em
nuvem com métodos Big Data, a realidade aumentada, a virtualizacdo e a modelagem digital,
e a manufatura aditiva. (AICHHOLZER et al., 2015)

2.3 Ferramentas e Técnicas da Industria 4.0

Com base na revisdo realizada no item 2.2, serdo abordadas as principais Ferramentas e
Técnicas (F&T) da 1.4.0 que serdo empregadas nesta analise.

Integracdo Horizontal

Conecta através de sistemas ciberfisicos (CPS) diferentes plantas distribuidas ao redor do
mundo, cada uma responsavel por uma etapa ou fase do processo produtivo (BLOEM, 2014).

Integracéo Vertical

Busca conectar através de sistemas digitais as maquinas e os processos desde a matéria-prima
ao consumidor final, de modo que a producdo possa ser monitorada e acompanhada on line e
em tempo real (BLOEM, 2014).

Manufatura Aditiva

A producdo de pecas por meio de impressoras 3D (manufatura aditiva) refere-se a um conjunto
de tecnologias que produzem objetos por meio da adi¢cdo de material, no lugar da remocao
mecanica ou da conformacéo. Este processo envolve a construcdo de um produto em camadas
pela deposicdo de um pd, muito fino, ou de um material liquido, o qual € entdo fundido ou
solidificado. (DELLOITE, 2014)

Manutencdo Preditiva

Produtos e maquinas inteligentes e conectados estdo transformando a cadeia de valor, e como
consequéncia as organizagdes estao redefinindo e repensando tudo o que fazem, pois com estas
conexdes é importante que as maquinas exibam o menor nimero possivel de falhas. (PORTER
et al, 2015).

A manutencéo preditiva € um método aplicado com a finalidade de indicar as condicdes reais
de funcionamento das maquinas com base em dados que informam seu desgaste ou processo
de degradacdo. Consiste em monitorar regularmente as condigdes mecanicas, eletrénicas,
pneumaticas, hidraulicas e elétricas dos equipamentos e, adicionalmente, o rendimento
operacional de seus processos. Como resultado desse monitoramento, observa-se um aumento
dos intervalos dos reparos por quebras (manutencdo corretiva) e dos reparos programados



(manutencdo preventiva), bem como um aumento de rendimento no processo, uma vez que
estes estardo disponiveis por um tempo maior para a operacdo. (CYRINO, 2016)

Smart Factory

A fusdo dos mundos virtual e fisico através dos CPS e a consequente fusdo dos processos
técnicos e administrativos abriram caminho para a criagdo do conceito de smart factory. Além
da automacdo, a palavra de ordem ¢ flexibilizacdo e otimizacdo em tempo real, gracas a
conectividade. (SHARMA, 2016)

Internet das Coisas (1oT)

A 10T consiste em conectar maquinas e produtos, através de dispositivos e sensores, tais como
RFID, coédigo de barras, QR code, Bluetooth, entre outros, & rede de computadores,
possibilitando a automacéo e centralizacao do controle e da producdo (ANDERL, 2014).

Internet de Servicos (10S)

A loS fornece uma base comercial e técnica, onde prestadores de servicos e consumidores
formam redes de negocios para fornecimento e consumo de servigcos. Conforme Cardoso
(2009), hoje ha uma clara transi¢do de uma economia baseada na manufatura para outra baseada
em servicos, e € ai que a oS se estabelece num ecossistema fundamentado na web e na TI.

Internet de Dados (loD)

A loD permite transferir e armazenar grandes quantidades de dados de forma adequada e
fornece métodos de analise para interpretar os dados em massa. (ANDERL, 2014)

Big Data

Big Data é um grande banco de dados que contém informacdes Uteis para a tomada de decisao,
porém, este banco exibe como diferencial o fato de que estas informacdes sdo dindmicas, ou
seja, 0s resultados das analises variam em tempo real de acordo com as alteracdes externas.
(VENTURELLLI, 2016)

2.4 Principios da Industria 4.0
Interoperacionalidade

Significa que os CPS existentes em uma fabrica ou ambiente industrial, mesmo que
manufaturados por fornecedores diversos, sdo capazes de se comunicar uns com 0S outros
através das redes. (HERMANN et al., 2015)

Virtualizacdo

Possibilita que os dados obtidos dos CPS nos produtos e equipamentos fisicos sejam
transmitidos aos modelos virtuais e em simulacdes, espelhando comportamentos reais no
ambiente virtual. (HERMANN et al., 2015)

Descentralizagao

A crescente demanda por produtos customizados torna cada vez mais dificil controlar os
sistemas de maneira centralizada. Os processos produtivos com computadores embarcados em
conjunto com a internet das coisas (10T) habilitam os CPS a tomarem decisdes por conta propria
e em tempo real. (HERMANN et al., 2015)

Adaptacédo da producdo em tempo real

Uma vez que os dados sdo analisados no instante em que sdo coletados, é possivel que a
producéo seja realocada ou transferida para outras linhas ou maquinas em caso de falhas ou na
hipotese de ser necessaria a producao de bens customizados. (HERMANN et al., 2015)



Orientacéo aos servicos

Dados e servigos séo disponibilizados em rede aberta, tornando a internet de servicos (10S) mais
robusta. Dessa forma, a customizacdo de processos de producao exibe maior flexibilidade de
adaptacédo de acordo com as especificacOes dos clientes. (HERMANN et al., 2015)

Modularidade

Sistemas modulares sdo capazes de adaptar-se com flexibilidade as mudangas nos requisitos,
substituindo ou expandindo mddulos individuais, portanto, os sistemas modulares
(equipamentos e linhas produtivas) podem ser facilmente ajustados em caso de flutuagdes
sazonais ou em eventuais adaptacGes das caracteristicas dos produtos. (HERMANN et al.,

2015)
2.5 Beneficios gerados pela utilizacdo das F&T da 1.4.0 na Gestdo da Qualidade

Com o objetivo de realizar um crosschecking entre o conceito de Gestdo da Qualidade e as F&T
da 1.4.0, sera adotado o modelo de TQC — Total Quality Control detalhado por Feingenbaun
(1991).

Conforme Feingenbaun (1991), o TQC é um sistema eficaz para integrar os esforcos de
desenvolvimento, manutencdo e de melhoria da qualidade dos varios grupos ou areas de uma
organizacdo, permitindo que produtos e servicos com niveis mais econdémicos satisfacam
plenamente os clientes. Trata-se de uma abordagem consagrada e com significativas
contribuicdes as empresas na busca da exceléncia e de padrdes internacionais de qualidade.

Para facilitar a analise, a Tabela 1 exibe nas colunas as Atividades da Qualidade conforme o
TQC e nas linhas citam-se as principais F&T da 1.4.0, conforme Aichholzer et al. (2015), Anderl
(2014), Bloem et al. (2014), Delloite (2014), Geissbauer et al. (2016), Heng (2014) e Hermann
et al (2015).
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Tabela 1 - Relacdo entre Atividades da Qualidade e Ferramentas e Técnicas da 1.4.0



Nos sistemas inteligentes ao invés das pessoas tomarem decisfes e monitorarem processos, Sao
os sistemas que informam, automaticamente, se algo estd saindo fora dos padrdes,
possibilitando assim que as pessoas sejam alertadas em tempo real. Isto otimiza o tempo de
producdo, minimiza as rejei¢des e 0s tempos inativos.

Mas, 1.4.0 significa ainda mais do que isto, significa conexao ou integracéo, via rede, em nivel
horizontal e vertical, significa internet das coisas (10T), Big Data, manufatura aditiva, e muito
mais.

Na sequéncia, serdo abordadas cada um dos principios, ferramentas e técnicas da Industria 4.0
e como estas podem agregar valor a Gestao da Qualidade.

3. Analise dos resultados
Integracao Vertical

Permite que as plantas reajam rapidamente as mudancas de demanda ou falhas. Caso a inspe¢édo
final, por exemplo, detecte varios itens com falha dimensional, o sistema detecta o erro e remete
uma mensagem para o responsavel pela producdo, que mesmo, eventualmente em viagem, e
com apenas um toque, pode interromper o processo, interditar estoques de produtos acabados
ou de matérias-primas, acionar uma equipe de andlise, corrigir o problema e retomar a
producao.

Integracéo Horizontal

Caso problemas qualitativos sejam detectados em uma determinada unidade fabril,
independentemente da localidade, os mesmos sdo rapidamente disseminados na rede, e
eventuais reprogramac6es sdo implementadas de forma que ndo ocorram atrasos ou se afete o
cliente final. O historico de cada produto é registrado e pode ser acessado a qualquer momento,
assegurando rastreabilidade constante, cria-se assim uma transparéncia e flexibilidade desde o
processo de compra dos insumos até a venda do produto final. (DELLOITE, 2014)

Manufatura Aditiva

A grande vantagem deste processo reside na agilidade e na capacidade de manufaturar
prototipos, pecas de reposicdo e projetos complexos, atraves da elaboracdo de um desenho em
CAD em um local, sua fabricacéo, apds recepcao do projeto via rede, em outro, e sua utilizacao
em um terceiro local sem necessidade de deslocamento entre as partes envolvidas, gerando
ganhos de qualidade e no atendimento as necessidades e prazos do cliente.

Manutencdo Preditiva

A implementacdo de sensoriamento remoto que monitoram o desempenho, o desgaste, a
temperatura, a tensdo, as vibracdes, entre outras caracteristicas em uma maquina possibilitam a
implementacdo da manutencéo preditiva, a qual permite ganhos consideraveis de produtividade
e na qualidade do produto final, pelo simples fato de ndo permitir a manufatura de produtos em
uma maquina ndo-conforme.

Adicionalmente, o consumo de energia de cada maquina é registrado, e quando combinado com
os dados dos produtos em processamento € possivel determinar o consumo de energia por
produto, e pontos de economia de energia podem ser identificados.

Smart Factory

Muitas fabricas gastam grandes quantidades de energia durante as pausas na producéo (finais
de semana e feriados), algo que poderia ser evitado com o advento das fabricas inteligentes
(Smart Factories), as quais trabalnam com base em CPS, integradas e que dispensam a
participacdo direta do homem.



A automatizacdo das areas produtivas com maquinas e equipamentos integrados e que
produzem conforme programas de producdo flexiveis, cria flexibilidade e customizag&o.

Internet das Coisas (10T)

Empregando-se o conceito de 10T é possivel que numa determinada linha de producdo, cada
produto possa ser identificado com um chip ou cddigo. Ao ser processado em uma maquina
especifica, o produto é escaneado e recebe informacdes adicionais de qualidade, as quais podem
ser acessadas em qualquer parte do mundo.

Internet de Servicos (10S)

Gracas a loS é possivel que uma organizacdo adquira matérias-primas de qualidade,
independentemente da localizacdo do fornecedor, e a0 mesmo tempo é possivel efetuar uma
distribuicdo, entrega, instalacdo e manutencéo eficiente, gracas a comunicacao rapida entre as
partes.

Internet de Dados (loD)

Nos dias de hoje, as organizagdes estdo enfrentando desafios para lidar com grandes
quantidades de dados e utilizad-los para ganhos de produtividade e tomada de decisdes.
Qualitativamente, os dados obtidos a partir das inspecdes intermediarias e finais, podem
fornecer um feedback para a gestdo do sistema, que consequentemente podem ser empregados
na melhoria da qualidade dos produtos através da analise e correcdo das falhas.

Big Data

A Big Data dentro das empresas, ajuda a otimizar a qualidade na producéo, a utilizacdo dos
recursos e gera economia de energia. Se um operador, em treinamento, realiza a montagem de
diferentes modelos de um determinado produto, e se a tela de sua estacdo de trabalho exibe
videos orientativos, destacando as caracteristicas mais importantes, com base no login do
referido operador, o sistema identifica quais modelos ja sdo familiares e quais sdo novidade e
merecem um tratamento especial, ou seja, mais cuidadoso e com maior detalhamento.

Interoperacionalidade

Facilita a integracdo das linhas de producdo e equipamentos de teste e/ou ensaios
manufaturados por diferentes empresas, assegurando integracdo, ganhos de produtividade e de
qualidade, o que no passado ndo seria possivel em funcéo da dificuldade de comunicacao entre
os diferentes fabricantes.

Virtualizacdo

Proporciona ganhos tanto na qualidade do produto final, através de ensaios virtuais, como no
tempo total de desenvolvimento de um novo produto, pois € possivel simular num ambiente 3D
0 comportamento do produto montado, mesmo sem se dispor de todas as partes manufaturadas
ou adquiridas de terceiros. E possivel, também, verificar as condicdes gerais de montagem, a
existéncia de atritos, folgas e o desempenho geral do produto.

Descentralizacao

Possibilita que maquinas e dispositivos de producdo e/ou ensaios tomem decisdes por conta
propria, gerando ganhos de produtividade e a eliminagédo de tempos improdutivos.

Adaptacdo da producdo em tempo real

Como todo sistema produtivo se encontra integrado e interligado, os dados sdo analisados on-
line, logo, caso ocorra uma falha em uma méaquina, é possivel se deslocar a producéo para outra,
preservando a integridade ou a qualidade do produto e assegurando a produtividade.



Orientacéo aos servicos

A 10S permite que o cliente tenha interface direta com a empresa, logo, a customizagdo faz
parte do cotidiano e exige da empresa flexibilidade no atendimento das exigéncias e requisitos
dos clientes. Portanto, a satisfacdo do cliente é assegurada.

Modularidade

E Gtil na hipGtese de ocorrer uma alteragio nas caracteristicas dos produtos, pois proporciona
uma resposta rapida, gerando ganhos em produtividade e qualidade, descarta a utilizacdo de
operacdes adicionais ndo planejadas e se adequa a eventuais reducfes ou incrementos de
producdo (Sazonalidade).

4. Consideragdes Finais

Conforme discutido anteriormente, os beneficios gerados pela aplicacdo das F&T da 1.4.0 junto
a gestdo da qualidade sdo inegaveis, seja pela melhoria na integracdo inter e intrasites,
exemplificada pela integracdo vertical (dentro do site, envolvendo maquinas, equipamentos e
processos) e horizontal (entre sites, conectando plantas em diferentes cidades e/ou paises),
como pelos ganhos de produtividade e eficiéncia devido a reducdo no numero de falhas e
paradas, e ai merece destaque a implementacdo da manutencdo preditiva, a qual amplia o
intervalo de tempo entre as manutenc@es preventivas e elimina as manutengdes corretivas.

Outro beneficio importante consiste na implementacdo das Smart Factories, as quais
possibilitam a producéo ininterrupta, sem a intervencdo humana, gracas a conectividade entre
maquinas, homens e homens-maquinas, € num sentido mais amplo envolve fornecedores,
fabricantes e clientes.

Além disso, é possivel se empregar dados atualizados em tempo real na analise e solucéo de
problemas, customizar produtos conforme requisitos do mercado e a prépria producdo as
sazonalidades.

Em termos de projeto do produto é possivel avaliar, virtualmente, alteracGes ou modificacdes
em produtos, antes das mesmas entrarem, efetivamente, em producdo e corrigir falhas ou
discrepancias.

Um exemplo pratico e funcional da aplicabilidade da 1.4.0 € a indUstria automobilistica, aonde
é possivel ver a montagem de diferentes modelos em uma mesma linha de montagem de
maneira sequencial e integrada com a logistica de materiais e a programacdo de maquinas e
robos.

Portanto, a 1.4.0 ndo afeta e gera, apenas, uma evolugdo no processo produtivo, mas, também,
na Gestdo da Qualidade, integrando e otimizando processos, reduzindo perdas e assegurando a
satisfacdo do cliente.
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