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AREA: 4. ENGENHARIA DA QUALIDADE
SUBAREA: 4.1 - GESTAO DE SISTEMAS DA QUALIDADE

RESUMO: O POTENCIAL DA QUARTA REVOLUGCAO INDUSTRIAL ESTA SENDO
INVESTIGADO SIMULTANEAMENTE COM A SUA EVOLUCAO. NESTE INCIPIENTE
CENARIO VERIFICA-SE A NECESSIDADE DE ESTUDOS MULTIDISCIPLINARES PARA
PREENCHER LACUNAS ENTRE DIVERSAS TEMATICAS. ESTE ARTIGO TEM POR
MAPEAR O CAMPO DE PESQUISA QUE RELACIONA A INDUSTRIA 4.0 E A GESTAO DA
QUALIDADE TOTAL. PARA TANTO, REALIZOU-SE UM MAPEAMENTO CIENTIFICO DO
CAMPO, A PARTIR DE TECNICAS DE BIBLIOMETRIA DESCRITIVA E ANALISE DE
REDES SOCIAIS. COM ESTE TRABALHO CONSTATOU-SE QUE A PARTIR DE 2019
HOUVE UM AUMENTO EXPONENCIAL NA PRODUCAO CIENTIFICA. PERCEBE-SE A
EMERGENCIA DE AUTORES E PERIODICOS NO CAMPO, BEM COMO INVESTIGACOES
SOBRE A APLICABILIDADE DE TECNOLOGIAS COMO BIG DATA ANALYTICS E
INTELIGENCIA ARTIFICIAL. O ARTIGO E UM GUIA PARA NOVAS PESQUISAS
ACADEMICAS AO TEMPO QUE TRAS INFORMACOES ATUALIZADAS PARA GESTORES
INDUSTRIAIS.

PALAVRAS-CHAVES: GESTAO DA QUALIDADE TOTAL; INDUSTRIA 4.0; INOVACAO;
MAPEAMENTO CIENTIFICO.
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1. INTRODUCAO

Os saltos tecnologicos marcados por “Revolucdes Industriais” culminaram no cenario
atual, conhecido como Quarta Revolucao Industrial (LASI et al., 2014). Nos ultimos anos, as
industrias estdo cada vez mais aderindo a conexdo digital e ao desenvolvimento e
compartilhamento de informagdes (GHOBAKHLOO, 2020). Essa nova combinagdo de
computadores interconectados, materiais inteligentes e maquinas inteligentes cria um ambiente
inteligente também chamado de Inddstria 4.0 (14.0) (GILCHRIST, 2016).

A 14.0 pode ser definida como sendo “o uso de métodos e produtos inteligentes, que sao
sustentados pelo levantamento e analise autbnoma de dados e apresentam uma integracéo total,
que visa operagdes eficientes e inteligentes” (BUER et al., 2018). A 14.0 é um conceito
abrangente que envolve o aumento da interconectividade dos sistemas de fabricacéo auxiliada
por novas tecnologias digitais (TORTORELLA; FETTERMANN, 2018; KAMBLE et al.,
2019). A integracdo dessas tecnologias avancadas promove a digitalizacdo e a automacao dos
processos industriais (CARVALHO et al., 2022).

As tecnologias em questdo tém o potencial de reduzir custos, aumentar a flexibilidade,
acelerar processos, melhorar a qualidade e auxiliar na tomada de decisées (MOHAMED, 2018;
OLSEN; TOMLIN, 2020). A Quarta Revolucdo Industrial ¢ uma nova fase para ambientes de
fabricacdo que se tornardo mais inteligentes, altamente interconectados e conectados em tempo
real (SAXBY et al., 2020). Este conceito envolve a utilizacdo de sistemas ciberfisicos, internet
das coisas e inteligéncia artificial para criar fabricas inteligentes e sistemas de producdo mais
eficientes e adaptaveis (CARVALHO et al., 2022).

Essa conectividade evolui os sistemas de informacdo de fabricacdo existentes para
plataformas abertas, digitais e automatizadas (KAMBLE et al., 2019). Além de melhorar a
eficiéncia operacional, a 14.0 tem como objetivo transformar modelos de negdcios,
proporcionando maior flexibilidade e capacidade de personaliza¢do para atender as demandas
variaveis do mercado global.

Diferentemente das revolugdes passadas, que foram examinadas apds serem
estabelecidas, as pesquisas sobre a potencial Quarta Revolugdo Industrial estdo sendo
conduzidas de forma simultaneamente com a sua evolucdo (CUENCA et al., 2018). Neste
cenario, por ser um campo de pesquisa incipiente ainda se verifica uma lacuna sobre diversas
tematicas que envolvem o atual segmento industrial, dentre os quais cita-se a relacdo entre a
Gestdo da Qualidade Total (do inglés, Total Quality Management, ou TQM) e a 14.0.

A TQM ¢ frequentemente referenciada como um programa de melhoria continua
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organizado e abrangente (SANTOS; MARTINS, 2020). A aplicagédo da TQM traz alguns
aspectos positivos a organizagdo, dentre os quais citam-se: desenvolvimento continuo dos
produtos/processos; potencializacdo dos resultados financeiros; aprovacdo dos clientes
internos/externos; treinamento dos funcionarios e gestdo eficiente dos recursos (SILVEIRA et.
al., 2016).

Entretanto, mesmo com as diversas vantagens que a TQM pode proporcionar, sua
implementacdo é desafiadora e consideravelmente impactada por elementos decisivos de
sucesso (CIANO et al., 2019). O processo de implementacdo do TQM necessita da colaboracgéo
e empenho de todas as vertentes da empresa, sendo de suma importancia a contribuicdo dos
gestores e lideres, engajamento dos colaboradores e capacitacdo dos funcionarios, com o intuito
de obter resultados de exceléncia (SILVEIRA et al., 2016).

Embora a Industria 4.0 crie oportunidades, ela também levanta novos desafios para a
gestdo de operacOes e para a gestdo da qualidade (MOHAMED, 2018; OLSEN; TOMLIN,
2020). Ainda ndo esta claro como a integracao das tecnologias da Industria 4.0 em ambientes
de producéo existentes pode apoiar a melhoria continua (TORTORELLA; FETTERMANN,
2018). Os programas atuais de melhoria continua sdo focados nas pessoas, e como esses podem
funcionar em um ambiente automatizado ainda precisa ser mais explorado (SAXBY et al.,
2020).

Teoricamente, as organizacdes podem se beneficiar de ciclos de melhoria de processos
baseados em dados integrando tecnologias da Industria 4.0 desde a coleta de dados até o
compartilhamento, analise, otimizacdo e feedback de dados (BUER et al., 2018). Esses sistemas
de producéo inteligentes podem diagnosticar-se autonomamente e propor projetos de melhoria
continua (ALAVIAN et al.,, 2020). Como exemplo, as organiza¢fes podem combinar
manufatura enxuta com tecnologias da Industria 4.0 (muitas vezes referidas como Automacao
Enxuta) para alcancar melhor desempenho empresarial em dimensdes de sustentabilidade,
qualidade de produto e flexibilidade (TORTORELLA; FETTERMANN, 2018; SONY, 2018;
SAXBY et al., 2020; CHIARINI et al., 2020).

Da mesma forma, o termo Qualidade 4.0 refere-se a digitalizagdo do TQM e seu impacto
na tecnologia, processos e pessoas de qualidade (CHIARINI, 2020). Portanto, novas pesquisas
sdo necessarias para explorar ainda mais o potencial das tecnologias da Inddstria 4.0 na
promogédo de programas de melhoria (ARCIDIACONO; PIERONI, 2018). Desta forma, o
objetivo desse trabalho foi mapear o campo de pesquisa que relaciona a industria 4.0 e a TQM.
Para esse fim, realizou-se um mapeamento cientifico do campo, a partir de técnicas de

bibliometria descritiva e analise de redes sociais.

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO




EN XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAOQ
—J’-j’ Inteligéncia Artificial na Gestao de OperagOes: Limitacoes e Possibilidades

SIMPERP Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

A Fundamentacdo Teorica (Secdo 2) e o Método de Pesquisa utilizado para alcancar o
objetivo proposto (Secéo 3) sdo apresentados nas se¢des seguintes. Em seguida, apresentam-se
o0s Resultados (Secédo 4), a Discussdo perante a fundamentacdo tedrica (Secdo 5) e Conclusdo
(Secdo 6).

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 IndUstria 4.0

As fases de desenvolvimento da 14.0, conhecida também como Quarta Revolugdo
Industrial, chegaram a forma vigente através da combinacdo das revolugdes industriais
antecedentes com informacdes digitais de tecnologias em desenvolvimento, em um processo
evolutivo que se desenrolou por décadas (JOHNSON, 2019).

A Primeira Revolu¢do Industrial, também denominada, “Mecanizagdo”, deu inicio a
producdo mecanica e ao uso de maquinas a vapor no setor industrial (ASIF, 2020). A Segunda
Revolucdo Industrial, conhecida como “Eletrificacdo”, trouxe consigo, desenvolvimentos-
chave, dentre os quais citam-se a producao em larga escala e as linhas de montagem movidas a
eletricidade (ASIF, 2020). E a terceira revolugdo, chamada de “Digitalizagdo” ¢ caracterizada
por avanc¢os na producdo autbnoma por meio do uso de eletrénica e Tecnologia da Informacao
(T1) (ASIF, 2020).

O intuito da 14.0 é ampliar a eficiéncia e produtividade operacional através de um
processo produtivo auténomo e dinamico, que engloba tecnologias de informacdo e
comunicacdo visando possibilitar uma producdo em larga escala de produtos com um elevado
grau de customizacdo (TORTORELLA; FETTERMANN, 2018). Ao modificar as industrias
em unidades produtivas autossuficientes e digitalizadas, a 14.0 tem como objetivo melhorar a
utilizacdo dos recursos produtivos, otimizar a qualidade dos produtos, aumentar a velocidade e
flexibilidade dos processos industriais e reduzir os custos (CRESNAR et al., 2020).

O éxito na integracdo da 14.0 possibilita a organizacdo uma répida capacidade de
adaptacdo as mudangas do mercado de negdcios, e também, a previsdo e antecipacdo da
demanda dos clientes (CRESNAR et. al., 2020). A 14.0 almeja também impulsionar a
sustentabilidade, a inovagdo e a competitividade (CRESNAR et al., 2020).

Vaérias tecnologias suportam a 14.0, como sistemas ciberfisicos, internet das coisas e big
data analytics (FRONTONI et al., 2018; KAMBLE et al., 2019). As inveng¢des mais modernas
da 14.0 tem apresentado a combinacdo entre o virtual e o fisico, por meio de diversas as

tecnologias. O Quadro 1 apresenta algumas das tecnologias atualmente utilizadas na industria.
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QUADRO 1 - Principais tecnologias da 14.0
Tecnologia Defini¢do Autor
Internet  das Rede de dispositivos fisicos e virtuais que se comunicam e interagem Mascarenhas et
Coisas (1oT) entre si al., (2021)
Big Data Conjunto de dados cuja dimensdo ultrapassa a capacidade de captura, Nascimento et al.,
Analytics armazenamento e analise de um software de banco de dados tipico (2017)
Sistemas Sistemas altamente complexos e multidisciplinares que integram Maciel (2019)
Ciberfisicos componentes fisicos e virtuais, combinando elementos de computacéo e
(CPS) fendmenos fisicos na parte cibernética
Computacao Um modelo que permite acesso conveniente e onipresente a redes, Candido e Aradjo
em Nuvem servidores, armazenamento, aplicativos e servigos. Estes recursos sdo Janior (2022)
configurdveis conforme a necessidade dos usuarios.
Inteligéncia Capacidade de dispositivos eletrdnicos operarem de maneira que simula  ABT (2023)
Artificial 0 pensamento humano, ou seja, a capacidade de raciocinar. Maquinas
interpretam dados, aprendem e executam tarefas especificas.
Blockchain Protocolo de transagdo descentralizado que utiliza uma rede peer-to- Lima (2022)

peer para transacdes entre participantes ndo-confidveis, sem necessidade
de uma autoridade central.

Fonte: Os Autores (2024)

2.2 Gestdo da Qualidade Total

Gestdo da Qualidade Total (do inglés, Total Quality Management, ou TQM) é um termo
cujas origens podem ser rastreadas até meados da década de 1980 como uma substituicdo ao
termo americano anteriormente usado, Total Quality Control, ou TQC (MARTINEZ-
LORENTE et al.,, 1998). Embora as origens do TQC sejam atribuidas a Armand V.
Feigenbaum, a filosofia do TQM também engloba as ideias de gestdo da qualidade de Joseph
M. Juran e Kaoru Ishikawa (FEIGENBAUM, 1961; JURAN et al., 1974; ISHIKAWA, 1985;
MARTINEZ-LORENTE et al., 1998). Esses autores acreditavam que todas as partes separadas
de uma empresa devem trabalhar juntas para alcancar o controle da qualidade e um bom
relacionamento com os clientes (FEIGENBAUM 1961; ISHIKAWA, 1990).

Em outras palavras, a TQM pode ser entendida como uma doutrina dedicada a cultura
de qualidade da empresa (CRESNAR et al., 2020). Esta tem como premissa que todos membros
da empresa devem desempenhar suas fungdes da melhor maneira possivel, de modo a entregar
elevados padrées de qualidade nos resultados das atividades desempenhadas (PSAROMMATIS
et al., 2020).

A abordagem enfatiza as visdes de outros gurus da qualidade, W. Edwards Deming e
Phillip B. Crosby, de que a inspecdo por amostragem deve ser suprimida (CROSBY, 1979;
DEMING, 1982). As diferencas nas vises desses cinco autores de gestdo da qualidade séo
complementadas nos anos seguintes com os elementos "benchmarking" e "gestdo da cadeia de
suprimentos” (MARTINEZ-LORENTE et al., 1998).
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Assim, a TQM representa a Quarta Era da Gestdo da Qualidade ao apresentar uma

abordagem global de gestédo da qualidade, abrangendo toda a rede de valor e destacando o0s
recursos humanos (CIANO et al., 2019). Alicercada por trés pilares: “valores”, “ferramentas”
e “metodologias”, que tém o intuito de atender com éxito as expectativas dos mais variados
clientes, a TQM faz uso de uma menor quantidade de recursos (ASIF, 2020). O foco nos
consumidores e nos processos, 0 progresso continuo e as decisdes fundamentadas em
evidéncias sdo exemplos dos “valores” da mesma. Diagramas e matrizes sdo exemplos de
“ferramentas” aplicadas neste seguimento embasadas em metodologias especificas, para
alcangar os referidos valores, ja as “metodologias” podem ser definidas como maneiras de
trabalho que representam uma sequéncia de atividades (ASIF, 2020).

A TQM ganhou muita importancia nas ultimas décadas tanto para gestores quanto para
académicos (BAJAJ et al., 2018). Motivado por suas dez dimensdes, o0 programa é reconhecido
como o paradigma de melhoria abrangente mais importante na economia moderna para a
exceléncia organizacional (SLACK et al., 2010; GOETSCH; DAVIS, 2013; KAUR et al.,
2018). Além disso, suas praticas e fatores de implementacdo bem-sucedida sdo bem
reconhecidos pela literatura (SILA; EMBRAHIMPOUR, 2003; TALIB et al., 2011; KUTLU,;
KADAIFCI, 2014).

3. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado neste estudo foi 0 mapeamento cientifico que combina
abordagens de bibliometria descritiva e andlise de redes sociais (ARIA; CUCCURULLO,
2017). Esta abordagem e recomendada para examinar um dominio de estudo de forma ampla,
identificando padrbes na literatura através de analises e representagdes visuais (ZUPIC;
CATER, 2015). O protocolo empregado para 0 mapeamento cientifico é fundamentado nas

orientagdes de Aria e Cuccurullo (2017), sintetizadas na Figura 1.

FIGURA 1 — Etapas do Mapeamento Cientifico

Coleta de Dados Analise de Dados Visualizacdo de Dados
= Exportacdo de dados = Andlise Bibliométrica = Mapeamento das 3
da base Descritiva Estruturas do
« Importagio de dados » Andlise de Redes Cenhecimento
nos softwares Sociais

Fonte: Adaptado de Aria e Cuccurullo (2017)
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Coleta de Dados: A base indexadora Web of Science foi escolhida para coleta de dados

por sua referenciacdo pelo DOI, o que evita erros de processamento. A seguinte string de busca
utilizada na base de dados: "total quality management” AND (“industr* 4.0" OR "smart
manufacturing” OR "big data” OR "internet of thing*" OR "artificial intelligence™ OR "deep
learning” OR "machine learning” OR "RFID" OR "cyber-physical system*" OR ™additive
manufacturing” OR "3D printing" OR "cloud computing™ OR "augmented reality" OR "virtual
reality" OR "digital twin*" OR "cyber security"” OR "blockchain"). Todos os artigos
encontrados foram considerados elegiveis.

Analise de dados: A amostra inicial foi processada utilizando o pacote R Bibliometrix
V. 4.1. e o software VOS Viewer V. 1.6.20 (VAN ECK; WALTMAN, 2010; ARIA;
CUCCURULLO, 2017). A andlise bibliométrica descritiva facilita a identificacdo dos
principais autores, periddicos e publicacdes de forma quantitativa (ZUPIC; CATER, 2015).
Enquanto isso, a analise de redes sociais permite a constru¢cdo de mapas que conectam
documentos, autores e temas (VAN ECK; WALTMAN, 2010).

Visualizagdo dos Dados: Por meio do pacote R Bibliometrix V. 4.1 foram criados
gréficos e tabelas para melhor interpretacéo das informacdes obtidas. Com estes verificou-se a

estrutura do conhecimento e a forma de ocorréncia da tematica estudada (COBO et al., 2011).

4. RESULTADOS

Os dados necessarios para a realizacdo da pesquisa foram coletados em 15 de maio de
2024. Foram analisadas publicac6es de 1999 a 2024, e, como resultado, obteve-se um total de
81 conjuntos de metadados, dos quais 55 foram classificados como artigos.

A principio, por meio da analise da estrutura intelectual, que abrange a rea de estudo,
foi possivel identificar a producédo cientifica, bem como, seu impacto no que diz respeito a
publicacdo de artigos e a média de citagdes por ano, conforme ilustrado na Figura 2.

Nota-se que a area de pesquisa é recente, sendo que a partir do ano de 2019, foi
constatado um aumento significativo na producéo cientifica, atingindo um montante de 20
publicacdes em 2023. No que concerne a taxa de crescimento anual, esta alcanga um percentual

de 8,09% ao ano. Os anos de 2018 e 2022 se destacam pelo impacto de suas publicacoes.
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FIGURA 2 - Producéo cientifica e impacto
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Fonte: Os Autores (2024)

Apbds uma segunda andlise da estrutura intelectual em questdo, identificou-se 0s
principais periddicos, que estdo representados na Tabela 1. Observa-se que a revista de maior
destaque, tanto no que concerne a quantidade de publicacdo quanto pela familiaridade com o
método TQM, é o TQM Journal, com 11 publica¢cdes. Também sdo notdrias no campo Sao as
revistas Total Quality Management & Business Excellence e Sustainability, com 7 e 4
publicacdes, respectivamente.

Pode-se verificar ainda que o Reino Unido € detentor da maioria dos periddicos mais
conceituados, que apresentam em seu escopo a tematica “Negocios” e “Gestdo e
Contabilidade”. Na listagem, também sdo encontrados periddicos de expressivo impacto no
ramo de Engenharia de Producdo, dentre eles cita-se, o Sensors (indice H = 245) e o

International Journal of Production Research (indice H = 186).

TABELA 1 - Principais periédicos do campo

Periadico Artigos Pais Escopo Cobertura  Indice H

TQM JOURNAL 1 Reino Unido }Ieg_o-cilos: Gestho & Contabilidade; Cidncias da 2008 70
Decisio

TOTAL QUALITY MANAGEMENT & BUSINESS 5 . . . e G - |

EXCELLENCE ] Beino Unide  Negdeios, Gestio & Contabilidade 2003 24

SUSTAINABILITY 4 Suga  Conca da Computagho; Encegia, Ciéncia 2009 169
ambiental; Ciéncias Sociais

INTERNATIONAL JOUENAL OF PRODUCTION 3 Reino Unido Negacios, Gestio ¢ Contabilidade; Cigncias da 1970% 136

RESEARCH i Decizie; Engenharia !

INTERNATIONAL JOUENAL OF LEAN SIX N Reino Unido Negdeios, Gestio & Contabilidade; Cifneias da 2010 52

SIGMA - B Decisio; Engenharia - -

INTERNATIONAL JOURNAL OF QUALITY AND \ . . o . e N

SERVICE SCIENCES 2 Beino Umide  Negoetos, Gestio e Contabilidade 2009 39

QUALITY AND RELIABILITY ENGINEERING 5 . . . s . - .

NATIONAL 2 Reino Unido  Ciéncias da Decisio; Engenharia 1983 12

Bioquimica, Genética e Biologia Molecular;

SENSORS 2 Suiga Cruimica; Cigncia da Computagio; Engenharia; 2001 245
Medicamento; Fizica e Astronomia

TECHNOLOGICAL FORECASTING AND SOCIAL

CHANGE
* Cobertura: 1861,1963-1968, 1970-2023

Fonte: Os Autores (2024)

2 Estados Unidos  Negoeios, Gestio e Contabilidade; Psicologia 1970 178
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A Tabela 2 exp0e os artigos de maior significAncia da amostra em termos de citacdes,
sobressaem-se em termos de citagOes locais (dentro da amostra) e citagdes globais, Asif (2020),
que discorre sobre alinhamento dos modelos de gestdo da qualidade com a Industria 4.0., e
Babatunde (2021), que avalia a integracdo dos aspectos "hard" e "soft" da TQM com a 14.0.
Em relacdo as citacGes globais, além dos dois artigos mencionados anteriormente, outro que
tem expressiva relevancia € o De Souza (2022) que aborda o conceito da “TQM 4.0”. Ademais,
é possivel reconhecer outro conjunto de periddicos, que possuem escopos que abrangem 0s

topicos: ciéncia da computacédo; energia; ciéncia ambiental e ciéncias sociais.

TABELA 2 — Documentos mais citados

Autores Ano  Periédico Citagdes locais  Citacdes Globais
ASIFM 2020 JCLEAN PROD 11 47
BABATUNDE OK 2021 TQMJ 8 34
BEARD-GUNTER A 2019 INT J QUAL SERV SCI 7 21
DE SOUZA FF 2022 TQMJ 7 33
CRESNARR 2020 SENSORS-BASEL 6 22
BRODAY EE 2022 INT J QUAL SERV SCI 6 20
ALI K 2022 TOTAL QUAL MANAG BUS 5 28
MAGANGA DP 2023 TQMJ 4 29
CARVALHO AM 2021 TOTAL QUAL MANAG BUS 3 24

Fonte: Os Autores (2024)

Através de uma andlise conclusiva da estrutura intelectual do campo estudado, é
apresentada a rede social de citacdes, como ilustrado na Figura 3. Esta rede é composta por trés
clusters principais, cada um representando distintas linhas de pesquisa dentro do dominio. O
primeiro cluster, colorido de verde, concentra-se em estudos relacionados a TQM e aspectos
gerais de gestdo da qualidade, refletindo uma abordagem tradicional no campo. O segundo
cluster, destacado em vermelho, foca na 14.0 e suas tecnologias associadas, explorando como
essas inovagoes estdo transformando os processos produtivos e gerenciais. Por fim, o cluster
azul aborda a fusao dessas areas através do termo "Qualidade 4.0", que é utilizado por um grupo
especifico de autores para descrever a evolugdo da gestdo da qualidade na era digital. Esta
representacdo visual dos clusters ajuda a elucidar as principais tendéncias e as areas de foco
emergentes no campo, destacando a interacao e a evolugédo dos tdpicos de pesquisa ao longo do

tempo.
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FIGURA 3 — Rede social de citagdes
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Fonte: Os Autores (2024)

A partir da realizacdo da analise de coocorréncia de palavras-chave, foi possivel
discernir a estrutura conceitual subjacente ao campo de estudo desta pesquisa. Como
evidenciado na Figura 4, observa-se que as palavras-chave que aparecem com maior frequéncia
nos artigos selecionados para a amostra se agrupam em trés principais clusters tematicos. O
primeiro cluster, representado na cor verde, integra conceitos de 14.0 e TQM. O segundo cluster,
destacado em azul, foca na interseccao entre TQM e tecnologias da 14.0. Finalmente, o terceiro
cluster, em vermelho, aborda a Gestdo da Qualidade associada especificamente com as
inovacgdes da Qualidade 4.0. Essa distribuicdo tematica reflete as tendéncias atuais de pesquisa
e os focos de interesse dentro do campo estudado, destacando a interconexao entre a gestéo de

qualidade tradicional e as novas tecnologias emergentes da quarta revolucédo industrial.
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FIGURA 4 — Rede social de coocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Os Autores (2024)

Por fim, a colaboracdo cientifica é apresentada na Figura 5, que ilustra a relacdo
existente entre os paises com maior montante de producdo cientifica, sendo de suma
importancia a produtividade e cooperagdo entre China (24), Portugal (18) e Estados Unidos
(18).

FIGURA 5 — Colaboracéo cientifica entre os paises
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5. DISCUSSAO

Percebe-se uma evolucgéo recente e notavel na pesquisa, e um crescimento substancial
no volume de publicagdes a partir de 2019, destacando o crescente interesse académico e pratico
nessas intersecOes tecnoldgicas. A andlise revela uma predilecdo por tecnologias como big data
analytics e inteligéncia artificial, que séo cruciais para a operacionaliza¢gdo da Industria 4.0
dentro dos paradigmas da TQM.

Avancos tecnoldgicos da 14.0 estdo sendo integrados aos principios da TQM. Resultados
atuais indicam uma transformacé&o nos modelos de gestdo da qualidade, onde a digitalizacéo e
a interconectividade ndo apenas otimizam processos, mas também remodelam a estrutura e a
execucdo da TQM. Lasi et al. (2014) foram dos primeiros a identificar as implicacfes da Quarta
Revolucdo Industrial, notadamente na maneira como as empresas integram tecnologias digitais
para aprimorar suas operagdes. Ghobakhloo (2020) expandiu essa visdo ao detalhar como a
digitalizacdo estd transformando a gestdo operacional e a eficiéncia nas inddstrias
contemporaneas, uma perspectiva que ressoa diretamente com os resultados encontrados.

Além disso, a andlise da producéo cientifica e sua citacdo revela uma emergéncia de
novas dimensdes e preocupagdes, como a sustentabilidade e a customizacdo em massa, que sao
cruciais para a competitividade no cenério atual. A 14.0 permite uma forma mais dinamica e
adaptavel de gerenciamento da qualidade, alinhada com as demandas de personalizacdo e
eficiéncia exigidas pelo mercado contemporaneo. Préaticas tradicionais de TQM sdo
incrementadas com ferramentas tecnolédgicas que facilitam a coleta e analise de dados,
promovendo uma melhoria continua que é mais informada e precisa.

Em relacdo a melhoria continua, os resultados apoiam as evidéncias analisadas em Buer
etal. (2018) e Tortorella e Fettermann (2018) sobre como essas integracdes tecnoldgicas podem
ser aplicadas para melhorar a eficiéncia operacional e a gestdo da qualidade.

De forma similar, a interconectividade e a automacéo promovida pela 14.0 e a gestdo da
gualidade é evidenciada, como ja ilustrado por Santos e Martins (2020) e Carvalho et al. (2022),
sobre producdo mais adaptavel e personalizada. Os resultados também contribuiram com Olsen
e Tomlin (2020) sobre desafios e oportunidades que emergem com a 14.0, apontando para uma
nova era de gestdo da qualidade onde os processos de melhoria continua sédo cada vez mais

automatizados e baseados na gestdo de dados.
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6. CONCLUSAO

Esta pesquisa é um esforco de contribuicdo ao campo de intersecdo entre a TQM e a
14.0, enfatizando como as tecnologias emergentes podem redefinir praticas de gestdo em
contextos industriais contemporaneos. O estudo revelou um aumento notavel na producéao
cientifica desde 2019, indicativo do crescente interesse e relevancia dessas tematicas no cenario
académico e industrial.

Comparando os resultados obtidos com a literatura existente, fica claro que as préaticas
tradicionais de TQM estdo sendo profundamente influenciadas pela adocdo de tecnologias
associadas a Industria 4.0, como Big Data Analytics e inteligéncia artificial. Estas tecnologias
ndo apenas aprimoram a eficiéncia e a eficacia dos processos existentes, mas também
promovem uma gestdo mais adaptavel e proativa, capaz de responder as exigéncias de
personalizacdo e flexibilidade do mercado atual.

Além disso, o estudo aponta para uma mudanca paradigmatica na qual a TQM nédo é
mais apenas uma questdo de controle de qualidade, mas uma cultura de melhoria que se integra
perfeitamente com as operacdes digitais e automatizadas da 14.0. Este alinhamento sugere que
as organizacdes que efetivamente integrarem essas tecnologias em suas praticas de gestdo da
qualidade estardo mais bem posicionadas para liderar em termos de inovagdo, competitividade
e sustentabilidade.

Em suma, o trabalho ndo apenas mapeia o desenvolvimento atual do campo, mas
também estabelece um robusto ponto de partida para futuras investigacdes sobre como a 14.0
pode continuar a transformar o panorama da gestdo da qualidade. A pesquisa incentiva tanto
académicos quanto profissionais a explorar mais profundamente as capacidades
transformadoras da Quarta Revolucdo Industrial, impulsionando a evolucdo continua das

praticas de TQM em direcdo a um futuro mais integrado e tecnologicamente avancgado.
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