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Resumo: As organizagfes tém passado por varias modificagdes nos Ultimos anos, das quais pode-se
citar a pandemia da Covid-19, que afetou a maioria dos setores, incluindo o industrial. Nesse sentido,
vérias organizagdes ndo estavam preparadas para as restricdes que foram impostas, e tiveram que
encerrar suas atividades. Diante disso, este estudo tem por objetivo realizar uma discusséo sobre a
resiliéncia organizacional no contexto da Indistria 4.0 e 5.0, mediante uma revisdo tedrica. Para
tanto, foi realizada revisdo sistematica mediante busca nas bases de dados: Scopus e Web of
Science. Foram incluidos artigos cientificos e artigos de revisdes publicados entre os anos de 2019 a
2023, escritos no idioma inglés. Foram selecionados os 20 artigos para leitura na integra e discusséo.
Verificou-se que as novas tecnologias implantadas na | 4.0 tem cooperado com o fator resiliéncia
organizacional, todavia essa area ainda carece de estudos para se obter melhores definicdes sobre
sua aplicagdo na préatica organizacional, principalmente no que se refere a resiliéncia juntamente com
geracdo de valor para a organizacdo. Nesse sentido, vale ressaltar que cada segmento industrial
possui suas particularidades, o que gera a necessidade de pesquisas em diferentes setores,
envolvendo todos os ambientes.

Palavras-chave: Desenvolvimento industrial. Organizagéo. Resiliéncia industrial. Superacéo de
crises. Tomada de decis&o.

Abstract: The Covid-19 pandemic has affected most sectors, including the industrial sector. In this
sense, several organizations were not prepared for the restrictions that were imposed, and had to
close their activities. Therefore, this study aims to discuss organizational resilience in the context of
Industry 4.0 and 5.0, through a theoretical review. To this end, a systematic review was carried out by
searching the databases: Scopus and Web of Science. Scientific articles and review articles published
between 2019 and 2023, written in the English language, were included. Were selected 20 articles for
full reading and discussion. It was found that the new technologies implemented in | 4.0 have
cooperated with the organizational resilience factor, however this area still lacks studies to obtain
better definitions about its application in organizational practice, especially with regard to resilience
together with the generation of value for the organization. In this sense, it is worth highlighting that
each industrial segment has its particularities, which generates the need for research in different
sectors, involving all environments.

Keywords: Industrial development. Organization. Industrial resilience. Overcoming crises. Decision
making.
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1 INTRODUCAO

A quarta revolucédo industrial, denominada industria 4.0 (14.0), que surgiu da
incorporacao de trés grandes trajetorias tecnolégicas: Big data, machine learning e a
Internet das coisas, veio a desenvolver alta tecnologia e passar adiante as
informagdes de maneira a otimizar o processo de produgéo (Sacomano et al., 2018).
Por meio deste processo ocorre a digitalizacdo da atividade organizacional fundidas
do mundo virtual com o real, facilitando assim o processo, no qual é caracterizada
pela integragéo e controle da inteligéncia artificial (Adamik; Nowicki, 2018). Contudo,
as organizacdes tém enfrentado desafios com a adogédo desses novos sistemas de
informacéo e tecnologias (Dey; Al-Karaghouli; Muhammad, 2020).

A implantacdo da 14.0 apresenta vantagens no desenvolvimento
organizacional, como uso das tecnologias para controlar a produ¢cdo com ganho de
eficiéncia, reducéo de custos, etc. (Sacomano et al., 2018; Schwab, 2016), porém,
existem também barreiras relacionadas aos aspectos sociais e de mercado (Saniuk
et al., 2020), riscos ambientais e na sustentabilidade (Ranghino, 2019; Bonilla et al.,
2020; Gajdzik et al., 2020; Luthra; Mangla, 2018) que estimulam discussdo em
comunidades cientificas, politicas e empresariais para incorporar melhor as
prioridades sociais e ambientais na industrializacdo, bem como o papel das pessoas
nos sistemas ciberfisicos.

A humanizacdo do ambiente tecnolégico construido para a Industria 4.0 foi
um dos primeiros fatores na evolugcdo da Indastria 4.0 para a Indastria 5.0.
Atualmente, além do fator humano, se observaram lacunas de pesquisa em
sustentabilidade, responsabilidade e seguranca no conceito de Industria 4.0 (Longo
et al., 2020).

Assim, a esséncia da 15.0 centra-se em trés determinantes do
desenvolvimento: desenvolvimento centrado no ser humano, desenvolvimento
sustentavel e resiliente. De acordo com a Comissao Europeia (CE), a 15.0 tem um
objetivo social que vai além do emprego e do crescimento, para se tornar um

fornecedor resiliente de prosperidade, fazendo com que a producdo respeite 0s
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limites do nosso planeta e colocando o bem-estar do trabalhador da industria no
centro do processo de producéo (CE, 2021).

A resiliéncia é definida pela capacidade de superar os problemas causados
por diferentes e envolve a compreenséo e adaptacdo da situacdo e a gestdo das
vulnerabilidades (Lengnick-Hall; Beck; Lengnick-Hall, 2011). A resiliéncia
organizacional no ambito da 15.0 esta espalhada pelos niveis de fabricas individuais,
cadeias de abastecimento, redes de abastecimento interligadas e ecossistemas
centrados no ser humano. A resiliéncia na 15.0 abrange diferentes aspectos, por
exemplo, desastre natural instantaneo e crises globais de longo prazo, como ocorreu
com a pandemia da COVID-19. Mas acima de tudo, envolve também a resiliéncia do
ser humano, principalmente os colaboradores, em se adaptar as novas insergoes
tecnoldgicas nas organizagoes.

Este artigo tem como objetivo realizar uma discussdo sobre a resiliéncia

organizacional no contexto da Industria 4.0 e 5.0, mediante uma revisao teodrica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Industria 4.0/5.0

O mundo passou por algumas revolugbes que afetaram o desenvolvimento
das industrias, dos quais foram recebendo o nome primeira, segunda, terceira,
quarta e quinta revolucdo industrial que seria a mais atual. A quarta revolugéo
industrial € marcada pelo lancamento de um projeto denominado de Plataforma
Industria 4.0 em 2011 pelo governo da Alemanha. Existem vérias definicbes para
indastria 4.0, no quadro abaixo segue algumas definicbes propostas por alguns

autores (Quadro 1).

Quadro 1 — Defini¢cdes de Industria 4.0
Autores Defini¢cdo/objetivo
Sacomano | Alta tecnologia de modo a fazer com que os sistemas automatizados que controlam
etal, 2018 | os equipamentos industriais possam se comunicar e trocar informacdes entre
maquinas e humanos para otimizar os processos de producéo
Kagermann | Conjunto de tecnologias capazes de criar sistemas dentro das empresas e nas
et al.,, 2015 | cadeias de abastecimento
Fay et al., | Rede inteligente de maquinas e processos para a industria baseados em Sistemas
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2019

Ciberfisicos — uma tecnologia que alcanca controle inteligente usando sistemas
embarcados em rede.

Schwab,
2016

Uso intensivo de tecnologias digitais com o intuito de fabricar novos produtos de
forma rapida, com uma &gil resposta a demanda e otimizacdo em tempo real da
producéo e da cadeia de suprimentos. Dentre estas tecnologias, destacam-se cyber-
physical systems (cps), a internet of things (iot), a internet of services (ios), robotica
avancgada, impressdo 3d, inteligéncia artificial, big data, computacdo em nuvem e
nanotecnologia.

Dilberoglu
etal., 2017

Conjunto integrado de sistemas de producdo inteligentes e tecnologias de
informacg&o avancadas baseadas em conjuntos de sistemas de softwares integrados

Glas;
Kleemann,
2016

Digitalizagdo avangada do setor manufatureiro conhecida, também, como 'Smart
Factory' ou 'cyberphysical Systems' (CPS). Que realiza a integracdo de processos
fisicos e computacionais.

Ojra, 2018

Vinculacdo de produtos e servigos entre si e seu respectivo ambiente através da
Internet e outros servicos de rede que permitem o desenvolvimento de novos
produtos de servico, para que muitas fungbes do produto funcionem
independentemente sem intervengédo humana.

Neugebaue
r
et al., 2016

Sistema tecnolégico complexo, moldado pela conectividade, integracdo e
digitalizacdo da producdo, enfatizando as oportunidades de integrar todos os
elementos em um sistema de valor agregado.

Fonte: dos autores.

A 14.0 trouxe um novo conceito e modelo de producéo, através do emprego

da alta tecnologia, sendo uma realidade nas industrias e diversas empresas no

mundo. A 14.0 trouxe aumento significativo na produtividade, velocidade nos

processos, automatizacéo, qualidade, etc.

Culot et al. (2020) buscando as definicbes da 14.0 verificaram uma série de

pontos em comum entre as definicdes de 14.0 e outros conceitos em termos, como:

7

1. Tecnologias facilitadoras essenciais: o cendario é caracterizado pelo

BN

aumento da digitalizacdo e da conectividade devido a interface fisico-
digital, & rede e as tecnologias de processamento de dados. A maioria
das definicbes concordam sobre o papel fundamental desempenhado
pela Internet das Coisas e computacdo em nuvem;

Caracteristicas distintivas: caracteristicas comuns sdo consistentes com

as propriedades das tecnologias mais frequentemente mencionadas em

termos de virtualizagdo, informagdes em tempo real compartilhamento e

autonomia. Maior integracdo de processos também é esperada dentro e

fora dos limites da empresa, em linha com solucdes de interoperabilidade

e seguranca cibernética;
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3. Resultados possiveis: as expectativas estdo principalmente relacionadas
com a maior produtividade e flexibilidade, até o ponto de fazer
customizacgao/personalizagao possivel.

Roth, Westerlund e Oja (2017) afirmam que o emprego da Industria 4.0, com
uso de equipamentos inteligentes e autbnomos sao inevitaveis para manutencao das
empresas no mercado, pois tem ocorrido a diminuicdo da mao-de-obra capacitada,
devido ao declinio e ao envelhecimento da populacéo, o que levara as empresas a
investirem nas tecnologias da Industria 4.0. Sendo assim, é necessario conhecer os
drivers que levam as empresas a enxergarem as vantagens dessa mudanca digital
(Gotz; Jankowska, 2017).

Alguns estudos tém sido realizados com 0 objetivo de avaliar e apontar 0s
drivers da implementacao da Industria 4.0 nas empresas. Spath et al. (2013) relatam
alguns destes drivers: incluir a individualizacdo dos perfis dos clientes; a
flexibilidade e adaptacédo de processos mais sustentaveis de producéo e logistica; a
melhoria na tomada de decisdo; a introducdo de equipamentos de producao
avancados; e aplicacdo de automacdo inteligente, modelos de negécios e
organizacionais adaptados as novas necessidades.

De acordo com Monostori (2014) um dos maiores beneficios da 14.0 é a
capacidade dos sistemas integrados, inteligentes e automatizados, organizarem e
controlarem o0s processos produtivos com base nos dados recolhidos pelos
equipamentos que estdo presentes nas linhas de producao e através dos perfis dos
clientes, aumentando ou diminuindo a produtividade, consoante a procura do cliente
ou a sazonalidade do produto. Estes dados irdo ajudar também as empresas a
conhecer melhor os seus clientes moldando os produtos as necessidades dos
mesmos (Stock; Seliger, 2016).

Assim, a Industria 4.0 constréi sistemas de producdao ciberfisicos para integrar
a tecnologia da informacao e a tecnologia operacional nas empresas e nas cadeias
de abastecimento. Contudo, a 14.0 ndo estava focada nas questdes de humanizacgéo
e sustentabilidade, o que ocasionou diversas discussdes sobre o tema. Diante disso,

veio a necessidade de intervengdes que geraram a evolucdo da industrializacdo da
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4.0 para a 15.0 (Xu et al., 2021). No quadro 2 estdo apresentadas algumas

definicbes da 15.0.

Quadro 2 — Definicdes de Indastria 5.0

Autores Definigcao/objetivos
Lua et al, | Producdo centrada no ser humano, abordando as necessidades humanas
2022 definidas numa PirAmide de Necessidades Humanas Industriais — desde as

necessidades béasicas de seguranga e saude até o mais alto nivel de estima e
autorrealizacao.

Huang et al., | Combina a subjetividade e a inteligéncia humana com a eficiéncia, a inteligéncia
2022 artificial e a precisdo das maquinas na producéo industrial, refletindo o valor do
cuidado humanistico, concretizando assim a evolugcdo em direcéo ao ecossistema
simbidtico.

Xu et al., 2021 | Concentrada em trés &reas de desenvolvimento: centrado no ser humano,
sustentdvel e resiliente, com objetivo social que envolve emprego e
crescimento para se tornar um fornecedor resiliente de prosperidade fazendo com
gue a producéo respeite os limites do nosso planeta e colocando o bem-estar dos
trabalhadores no centro das industrias.

Lietal, 2021 | Design centrado no ser humano, onde humanos e rob6s colaboram num
ambiente de trabalho partilhado.

Maddikunta et | Alavanca a criatividade de especialistas humanos em colaboracdo com maquinas
al., 2022 eficientes, inteligentes e precisas, a fim de obter solu¢cbes de producéo eficientes
em termos de recursos

Fonte: dos autores.

Diante dessa insercdo da 15.0 fica enfatizado que é necesséria uma simbiose
entre 0s seres humanos e as novas tecnologias, da qual foi proposto introduzir o
fator humano nos sistemas ciberfisicos. O novo design do sistema é chamado
Sistema Ciber-Fisico Humano (HCPS) (Xu et al., 2021). Além do fator humano,
alguns pesquisadores identificaram algumas outras lacunas da 14.0, como a
sustentabilidade, responsabilidade, seguranca, dentre outra (luthra; Mangla, 2018;
Longo et al., 2020; Saniuk et al., 2020; Bonilla et al., 2020; Gajdzik et al., 2020).

2.2 Resiliéncia organizacional

7

A compreensdo da resiliéncia ao nivel da viabilidade é uma area de
investigagdo especifica e nova (lvanov, 2023). O valor na 15.0 abrange as
dimensdes do lucro, das pessoas e da sociedade. Além disso, a criagdo de valor
como pilar central da Industria 5.0 deve estar alinhada com a resiliéncia, a

sustentabilidade e as perspectivas centradas no ser humano (lvanov, 2023).
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A resiliéncia organizacional € um conceito multidisciplinar que representa a
capacidade de superar os problemas causados por fatores internos ou externos.
Uma resiliéncia organizacional implica a compreenséo da situacdo, a adaptacao a
nova situacao e a gestédo das vulnerabilidades (Lengnick-Hall; Beck; Lengnick-Hall,
2011).

A capacidade da empresa para desenvolver resiliéncia é derivada de um
conjunto de capacidades organizacionais especificas, rotinas, praticas e processos
pelos quais uma empresa se orienta, age para avancar e cria um ambiente de
diversidade e integracao ajustavel (Lengnick-Hall; Beck; Lengnick-Hall, 2011).

Um bom exemplo a ser citado sobre resiliéncia, foi o periodo da pandemia da
COVID-19, do qual houve um total caos em diferentes setores e desafiou
profissionais e académicos para melhorar sua resiliéncia, principalmente nas
induUstrias e toda cadeia de abastecimento e servicos (Spieske; Birkel, 2021). Esse
evento motivou estudos para se avaliar e discutir sobre como uma organizacéo pode
se manter resiliente em meio ao caos que podem surgir e conseguirem sair da crise

e se manterem ativa no mercado (Aheleroff et al., 2022).

3 METODOS

Este estudo trata-se de uma revisao sistematica da literatura. Este tipo de
revisdo € extremamente importante para a sistematizacdo do conhecimento
existente de um determinado tema, o valor destes trabalhos de revisdo depende da
investigacdo anteriormente realizada sobre o tema em si do que foi descoberto e
também da clareza do relato desse conhecimento. Neste contexto, este trabalho foi
realizado mediante a aplicacdo dos pressupostos de uma revisdo sistematica
indicados na metodologia PRISMA (Page et al., 2021).

A busca de publicacdes cientificas foi realizada em setembro de 2023. Como
ponto de partida, foram definidos o conjunto de palavras-chave a considerar nas
buscas eletronicas: "industr* 4.0" OR "manufactur* of the future” OR "future

manufactur*” OR "advanced manufactur* technolog* OR "smart* factor*” OR
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"digitalizat™ OR “smart* manufactur®” OR "industr* 5.0" OR "digital* transformation*"
AND "Resilienc*"

Posteriormente, foram inspecionadas 2 bases de dados: Scopus e Web of
Science. As palavras de busca foram utilizadas somente no idioma em inglés. Como
critérios de inclusédo, foram incluidos artigos cientificos e revisdes no idioma inglés
(2019 a 2023). Foi realizada ainda, uma selecdo da area de estudo: Engineering,
Business Economics, Computer Science, Science Technology Other Topics,
Operations Research Management Science e Public Administration.

Esta revisdo foi estruturada em seis etapas: 1) delimitacdo do tema a ser
abordado; 2) procedimentos de busca da amostragem; 3) selecdo por pares das
pesquisas para composicdo da amostra e extracdo de dados; 4) avaliacdo dos
estudos incluidos; 5) interpretacdo dos resultados; e 6) apresentacdo do relato da
revisdo com um contraponto critico dos achados.

As etapas de busca e selecdo de estudos foram desenvolvidas por dois
revisores independentemente, e as divergéncias foram resolvidas por meio da
discusséao para o consenso. Os artigos duplicados foram excluidos.

Apoés aplicacdo dos critérios para inclusdo, os artigos selecionados foram
lidos o seu resumo para a selecdo de elegibilidade. Como o numero de artigos
elegiveis foi alto, foi determinado avaliar os 20 artigos mais citados, independente da
base de dados extraido. Para essa sele¢do, os artigos elegiveis contendo o nimero
de vezes que foram citados foram exportados para o Excel, onde foi possivel
ordena-los de acordo com o nimero de citacdes.

A extracdo dos dados dos estudos incluidos foi organizada para sua
sumarizacao, incluindo as seguintes informacdes: citacdo, objetivo, questdo da
pesquisa, setor industrial, resultados encontrados e concluséo, as oportunitdades
(GAPs) e que falam sobre a resiliéncia no contexto da 14.0 e 15.0.

Visando conferir maior confiabilidade, o fluxo de selecdo de estudos foi
desenvolvido adaptando a estratégia do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analysis (PRISMA). Esta estratégia trata das diretrizes para a
elaboracdo de revisdes sistematicas, o uso do PRISMA auxilia de modo equéanime

autores, editores e revisores de pares e diferentes usuarios de revisdes, levando a
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maior transparéncia e precisao, facilitando a replicacdo, atualizacdo de revisfes e a

tomada de decisédo baseada em evidéncias (Page et al., 2021) (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma adaptado da diretriz PRISMA

Q
s Artigos Artigos
§ encontrados na encontrados No
E Scopus Web of Science
z (n = 1284) (n = 848)
a
(=1
N/
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o Registros analisados
g (n=2132)
|
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de documento, idioma e area de
estudo (n = 1018)
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duplicidade (n = 921)

Estudos incluidos na analise
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[ INCLUSAO ] [ ELEGIBILIDADE ] [

Fonte: dos autores, realizado de acordo com as diretrizes PRISMA (Page et al., 2021).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os 20 artigos mais citados, independente da base de dados
que foi obtido. Tao et al. (2019) foi o artigo mais citado (544 vezes). Este artigo de
revisdo tem como foco descrever sobre os sistemas ciberfisicos (CPS) e 0os gémeos
digitais (DT) em diferentes perspectivas. Por outro lado, Grabowska, Saniuk e
Gajdzik (2022) foi o artigo menos citado dentre os selecionados (Tabela 1).

Dos 20 artigos selecionados, 17 séao artigos de revisdo, sendo 14 somente
revisdo e 3 estdo junto com outra metodologia, um de modelagem e 2 estudos de
caso. Os 3 artigos restantes tém como método modelagem e 2 estudos

exploratorios. Pelas metodologias utilizadas nos artigos, percebe-se que sdo poucos
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0s estudos de campo, provavelmente por se tratar de um tema bem atual. Porém,
ressalta-se a importancia deste tipo de estudo para esclarecimento de lacunas
existentes. Outro fator que pode ter contribuido para o numero de revisdes
selecionadas e pelo fato de se avaliar os artigos mais citados, este tipo de artigo
geralmente explora a fundo um determinado tema e sdo mais citados em outros
artigos.

Em relacdo ao setor industrial a que se refere os artigos, sete deles abordam
sobre a cadeia de abastecimento, e aparecem outros setores como a construcao
naval, engenharia industrial, educacéo e automobilistico. Os demais artigos falam da

indUstria em geral.

Quatorze artigos estdo relacionados com a Industria 4.0 e seis artigos

relacionados a Industria 5.0 (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Caracteristicas gerais dos artigos selecionados

Autores  Ano Objetivo Citacdes Indlstria Método
Tao, Qi, 2019 Analisar os sistemas ciberfisicos 544 4.0 Revisao sistematica
Wang, Nee (CPS) e os gémeos digitais (DT) sob
multiplas perspectivas.
Belhadi, 2020 Investigar a resiliéncia da cadeia de 353 14.0 Fundamentacéo
Kamble, abastecimento (SCRes) em tedrica e revisdo de
Jabbour, operacbes de producdo e servicos literatura e inquérito
Gunasekaran, durante situacdes emergentes. empirico
Ndubisi,
Venkatesh
Huang, Kong, 2019 Identificar os desafios na integragcdo 345 4.0 Revisdo e Andlise
Chen, Wu, da tecnologia blockchain na IloT e sistematica
Liu, Zeng propor solu¢Bes para enfrentar esses
desafios
Spieske e 2021 Analisar os abrangente da ligagdo 132 4.0 Revisdo holistica da
Birkel entre a industria 4.0 e a resiliéncia da literatura
cadeia de abastecimento
Ralston, 2020 Desenvolver uma melhor 114 4.0 estudo exploratério
Blackhurst compreensao dos sistemas entrevistas
inteligentes e processos autdbnomos semiestruturadas
da era da Industria 4.0.
Mubarik, 2021 Testar o impacto do mapeamento da 107 14.0 Dados de 154
Naghavi, cadeia de  abastecimento na empresas do setor
Mubarik, Kusi- visibilidade e resiliéncia da cadeia de elétrico e eletrbnico.
Sarpong, abastecimento de uma empresa, na Questionério
Khan, Zaman, 14.0 fechado. Empregou
Kazmi modelagem de
equagoes
estruturais.
Lua, Zhenga, 2022 Apresentar 0s conceito, as 102 [.5.0 Revisao Sistematica

Chanda,

necessidades, o modelo de referéncia,
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WangingXiaa,
Liua, Xua,
Wangb, Qina,
Baoc

as tecnologias facilitadoras e as
estruturas de sistemas de producao
centrada no ser humano, na 15.0

Kusiak

2019

Descreve as principais caracteristicas
da fabricac@o inteligente, orientada
por dados, em rede, conectada, com
compartilhamento de recursos,
resiliente e sustentavel

93

14.0 Revisdo Sistematica

Gupta,
Tanwar,
Kumar,
Sudhanshu
Tyagi

2020

Analisar e discutir a classificacao das
ameacas relativas aos veiculos
autdbnomos (AVs) usando a
autenticacdo, a responsabilidade e a
disponibilidade do servico. Destaca as
contramedidas para ataques
cibernéticos a veiculos autdénomos,
juntamente com seus problemas de
implementacéo, e explora como a
blockchain pode superar esses
problemas.

88

5.0 Revisdo Sistematica

O’Donovan,
Gallagher,
Leahy,
O’Sullivan

2019

Compara o desempenho de laténcia e
confiabilidade de interfaces
ciberfisicas implementadas usando a
computacdo em nuvem tradicional
(centralizada) e paradigmas
emergentes de computagdo em névoa
(descentralizada), para  fornecer
aplicacbes de  engenharia de
aprendizado de maquina incorporadas
em tempo real para a Inddstria 4.0.

85

4.0 Revisdo Sistematica
e Meta-analise

Ramirez-
Pena,
Sanchez
Sotano,
Perez-
Fernandez,
Abad, Batista

2019

Melhorar o desempenho e a
sustentabilidade do setor de
construcdo naval por meio da cadeia
de suprimentos, estabelecendo um
modelo que define como a cadeia de
suprimentos deve ser sob a
perspectiva da Indastria 4.0. Também
conectar cada uma das principais
tecnologias 14.0 habilitadoras com os
paradigmas mais significativos da
cadeia de suprimentos: Lean, Agile,
Resiliéncia e Verde para definir o que
deve ser a cadeia de suprimentos da
construcdo naval.

84

14.0 Revisdo Sistematica

Leng, Sha,
Wang, Zheng,
Zhuang, Liu,
Wouest,
Mourtzis,
Wang

2022

Analisar a veia evolutiva da Inddstria
5.0 e trés caracteristicas principais:
centralizacdo no ser  humano,
sustentabilidade e resiliéncia. Discutir
0 sistema de conotacdo da Industria
50 e analisa sua esséncia
diversificada. Construir uma
arquitetura de sistema tridimensional
para implementacdo da Industria 5.0,
a saber, as dimensdes técnica, da
realidade e a da aplicacdo; e discutir

79

5.0 Revisdo Sistematica
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os principais facilitadores, o caminho
de implementacdo futura, aplicacdes
potenciais e desafios da Industria 5.0.

Ivanov, 2022 Conceituar a cadeia de suprimentos 77 4.0 Revisdo Sistematica
Dolgui, em nuvem como uma area de e estudo de caso
Sokolov pesquisa nova e distinta da 14.0
Bécue, Maia, 2020 Abordar as limitacdes dos fatores 71 4.0 Reviséo de literatura
Feeken, humanos e as interdependéncias com aplicacdo em
Borchers, entre os diferentes ativos de producéo um  modelo de
Praca e propor inovagbes para modelagem simulagdo. Uso de
cognitiva e co-simulacdo que podem digital twins.
desencadear novos usos de Gémeos
Digitais nas Fabricas do Futuro.
Broo, Kaynak, 2022 Apresentar novas estratégias de 70 5.0 Revisédo de literatura
Sait ensino para formacao de engenheiros
diante da 15.0
Ivanov 2023 Conceituar a Indastria 5.0 sob a 60 5.0 Reviséo de literatura
perspectiva da viabilidade para as
futuras operacdes e cadeias de
abastecimento?
Guo, Li, Lyu, 2021 Desenvolver uma plataforma de 48 4.0 Estudo de caso com
Kang, Wu, fabricac@o inteligente habilitada para revis@o de literatura.
Zhong, Huang Internet fisica hiperconectada
(HPISMP), auxiliada por gémeos
digitais e blockchain de consdrcio,
como uma solucao técnica para apoiar
a transformacdo da  operacdo
sincronizada de fabricagdo no
Industria 4.0
Chonsawat e 2020 Definir os indicadores para avaliar a 43 4.0 Reviséo
Sopadang preparacdo da transformacdo das bibliométrica
PME para a Industria 4.0.
Marcucci, 2022 Propor um modelo conceitual para 43 4.0 Utilizando
Antomarioni, investigar as influéncias entre as modelagem de
Ciarapica, tecnologias-chave da Indudstria 4.0 equacdes
Bevilacqua (tecnologias relacionadas a TI e estruturais, um
relacionadas a operacfes), resiliéncia construto de
organizacional (em termos internos e segunda ordem foi
externos) e desempenhos em utilizado para testar
empresas italianas. as relacdes
hipotéticas.
Grabowska, 2022 Identificar areas relacionadas a 42 5.0 Revisédo
Saniuk, humanizacdo e sustentabilidade do bibliométrica
Gajdzik conceito de Industria 4.0.
Fonte: dos autores.
Tabela 2 — Principais achados e o que relatam os artigos sobre resiliéncia
Autores Encontrados/Resultados/ Oportunidades (0] que fala sobre
Concluséo (GAPs) resiliéncia
Taoetal. Os CPS e os DT sdo os meios Sistemas A implementacdo funcional

preferidos para alcancar a interagdo ciberfisicos (CPS) tanto dos CPS como dos DT
e integracao ciberfisica na producdo e  o0s

inteligente.

digitais (DT).

gémeos visa dotar
fisicos de maior eficiéncia,

0S pProcessos
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resiliéncia e inteligéncia.

Belhadi et Para a indlstria de automoével as - Tecnologias Para se tornarem mais
al. melhores estratégias eram avancadas da 14.0. resilientes é necessario a
desenvolver fontes de abastecimento - Uso de Big Data implementacao de
localizadas e utilizar tecnologias Analytics tecnologias que auxiliem
avancadas da industria 4.0. Para a - Uso de fonte de nastomadas de deciséo.
indUstria aérea, necessidade de abastecimento
preparar-se para os desafios de localizada.
continuidade de negécios, definindo
as suas operagbes tanto nos
aeroportos como nos voos. Ambos
0s setores consideraram que a Big
Data Analytics (BDA) desempenha
um papel importante.
Huanget O sistema lloT (Internet Industrial Sistemas lloT Sistemas IloT distribuidos,
al. das Coisas) distribuido, fornece uma distribuidos baseado em blockchain
solucdo  pratica baseada em baseada em estruturada em DAG auxilia
blockchain estruturada em DAG. blockchain na resiliéncia organizacional
estruturada em por se adaptar a diferentes
DAG é capaz de se cenérios.
adaptar a varios
cenérios de lloT.
Spieskee A andlise de dados melhora a As tecnologias A visibilidade e a velocidade
Birkel resiliéncia da cadeia de facilitadoras sdo o0s antecedentes da
abastecimento. Outras tecnologias colaboram para resiliéncia que mais
facilitadoras da industria 4.0, como a resiliénciana 14.0  beneficiam da
manufatura aditiva e o0s sistemas implementacdo da industria
ciberfisicos, ainda carecem de 4.0.
provas de efichcia. A melhor
tecnologia facilitadora a ser utilizada
€ analise de big data (BDA).
Ralston e Os sistemas inteligentes tém Tecnologias 4.0 Sistemas inteligentes
Blackhurst  potencial para impactar aumentam a podem levar a uma maior
positivamente o desempenho da resiliéncia. resiliéncia da cadeia de
empresa e para alavancar 0s abastecimento devido ao
processos da Industria 4.0 para uma reforco de capacidades e ao
vantagem competitiva na cadeia de desenvolvimento de novas
abastecimento. As empresas nao competéncias.
alegaram qualquer perda de
capacidade humana associada a
IndUstria 4.0.
Mubarik et Foi encontrado um efeito importante Sugere que as Mapeamento da cadeia de
al. e significativo do mapeamento da empresas adotem abastecimento e um
cadeia de abastecimento na uma estratégia de das fontes significativas de
visibilidade e na resiliéncia da cadeia mapeamento  da resiliéncia da cadeia de
de abastecimento. cadeia de abastecimento.
abastecimento
para melhorar a
visibilidade e a
resiliéncia da
cadeia de
abastecimento.
Lu et al. Os sistemas de producéo centrados O desenvolvimento A inteligéncia colaborativa
no ser humano precisam de ter de tecnologias homem-maquina pode
empatia bidirecional, comunicacdo transparentes, contribuir  na  resiliéncia
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proativa e inteligéncia colaborativa confiaveis e organizacional.
para estabelecer relacdes confiaveis quantificaveis que
de coevolugdo homem-maquina. inclua o  fator
homem-maquina
Kusiak Foram consideradas seis A resiliéncia Foram apresentados seis
caracteristicas da manufatura fornece as atributos de resiliéncia:
inteligente. Dois deles, resiliéncia e empresas defesas Energia; Materiais; Ativos e
sustentabilidade, continuaram em contra Processos; Transporte;
foco. Sao necesséarias evidéncias adversidades Cadeia de mantimentos; e
para convencer a industria de que a naturais e Comunicacdes; e
resiliéncia e a sustentabilidade sdo humanas. apresentados atributos que
dignas de consideracdo nos podem impactar a resiliéncia
negécios. da producdo: Logistica,
Eficiéncia, Produtividade,
Capacidade, Confiabilidade,
Qualidade, Valores Sociais,
Trabalhadores,
Sustentabilidade, .
Gupta et Detectou-se que os veiculos Blockhain ainda Resiliéncia dos ataques de
al. autbnhomos sdo uma tecnologia apresenta seguranca aos AVs e suas
altamente adaptavel por muitos problemas de contramedidas tradicionais
automoveis e outros setores em todo seguranca e de dltima geracgéo.
o mundo. Apesar desses beneficios, privacidade,
eles ainda sao altamente suscetiveis desafios e lacunas
a ataques a privacidade e a futuras na
seguranca. comunicacao AV.
O’'Donovan Apresenta um sistema ciberfisico As instalagbes em Alguns pontos observados
et al. industrial baseado em computacdo transicdo para a na instalacdo da fabricacéo
em neblina, que aproxima os fabricacdo inteligente podem auxiliar a
servigos de nuvem e de analise das inteligente podem resiliéncia organizacional.
operag@es industriais do mundo; ao encontrar desafios,
mesmo tempo que apoia a como: tecnologias
distribuicdo e execucdo de modelos e infraestruturas
de aprendizado de maquina prontos em tempo real,
para producdo e satisfaz os aquisi¢do de
principios proeminentes da pessoal
engenharia, do design da Indastria multidisciplinar
4.0 e as preocupacgles relativas a para sistemas de
tecnologias emergentes. engenharia da
Industria 4.0.
Ramirez- A Cadeia de Suprimentos da A Cadeia de A estratégia de "resiliéncia"
Pena et al. Construgcdo Naval deve ser Verde e Suprimentos da é muito cara e complicada
Enxuta. Por meio da implementacdo Construcdo Naval para ser implementada e
das seguintes tecnologias: Robds deve ser resiliente chegam a recomendar a
autbnomos, Manufatura  aditiva, e agil producdo enxuta e/ou 0 Six
computacdo em nuvem, robds Sigma como alternativa.
autbnomos, ciberseguranca,
Integracdo Horizontal e Vertical, Big
Data, Blockchain, Simulacéo,
Internet das Coisas e Inteligéncia
Atrtificial.
Leng etal. A Industria 5.0 proporcionard mais Ainda existe a Centra-se na “resiliéncia do

investigacdo e  desenvolvimento
sobre  tecnologias e  técnicas
existentes, que foram desenvolvidas

necessidade de
pesquisas voltadas
para a Industria

sistema” para todos os
seres humanos-maquinas,
preocupando-se com a
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no ambito da IndUstria 4.0. Porém,
em vez de focar nos sistemas, 0s
engenheiros sdo chamados a
incorporar 0 aspecto humano.

5.0.

saude e seguranca
ocupacional biolégica, fisica,
cognitiva e psicologica de
cada funcionario do chédo de
fabrica, bem como com a
sua produtividade.

Ivanov, As principais caracteristicas da O paradigma da A cadeia de suprimentos
Dolgui, cadeia de fornecimento de nuvem cadeia de como servico permite a
Sokolov estdo relacionadas com (i) dindmica abastecimento em implementacdo de  trés
multiestrutural; (i)  plataformas, nuvem oferece principios de resiliéncia e
cadeia de abastecimento digital e caminhos viabilidade: variedade
visibilidade, (i) composicdo potencialmente estrutural,
dindmica de servicos, papéis de impactantes em reconfigurabilidade de
comprador/fornecedor em mudanca diferentes niveis de processos e  maquinas
dindmica, resiliéncia e viabilidade, e tomada de multifuncionais. Os
(iv) redes de abastecimento deciséo. ecossistemas colaborativos
interligadas e economia circular. digitais  orientados pela
cadeia de abastecimento
podem contribuir para a
construcdo de uma
“resiliéncia enxuta”.
Bécue et Com base em Gémeos Digitais e Demonstrou-se o Alcancar uma maior
al. Cyber-Ranges de Ultima geracdo, valor acrescentado resiliéncia da fabrica do
identificou-se as limitagcbes da da modelacdo do futuro requer uma
tecnologia, que se relacionam comportamento compreensao holistica das
essencialmente com a falta de humano e das ameagas, dos seus
técnicas adaptadas de modelagem capacidades de co- impactos e das
do comportamento humano e a simulacéo para contramedidas adequadas
necessidade de co-simulagdo para uma maior nos espacos fisicos e
aplicacdes industriais para optimizagado e cibernéticos.
otimizacdo de  processos de resiliéncia da infra-
fabricacé@o e resiliéncia em Fabricas estrutura de
do futuro. producéo
inteligente.
Broo, Identificou quatro estratégias que Necessidade de Na formacdo de futuros
Kaynak, podem ajudar as instituicdes de rever o curriculun engenheiros deve abordar
Sait ensino superior educacional os efeitos inesperados e as
redesenhar seus programas. Essas utilizado nas implicacdes das tecnologias
estratégias séo: instituices com 4.0 para a sustentabilidade
» aprendizagem ao longo da vida e curso de formacdo e a resiliéncia, para que os
educacgéo transdisciplinar de  engenheiros, alunos projetem e
* moédulos de sustentabilidade, para atender as desenvolvam sistemas
resiliéncia e design centrado no ser exigéncias do 15.0 ciberfisicos centrados no ser
humano humano.
» cursos praticos de fluéncia e
gerenciamento de dados
. interacao homem-
agente/maquina/robd/computador
Ivanov Os principais principios tecnologicos Apresentou o valor Para garantir 0
da Indistria 5.0 sdo: colaboragdo, na Induastria 5.0, desenvolvimento da
coordenacéo, comunicacdo, que abrange as resiliéncia de forma
automacdao, processamento analitico dimensdes do sustentavel, os custos e

de dados e identificacao.
IndUstria 5.0 abrange quatro areas:
organizacdo, gestdo, tecnologia e

lucro, das pessoas
e da sociedade.

investimentos em resiliéncia
precisam ser considerados

em direcdo a resiliéncia
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avaliacao de desempenho.

enxuta, tendo em vista que

IndUstria 5.0 abrange trés niveis: construir resiliéncia é
sociedade, rede e fabrica. dispendioso.  Assim, a
IndUstria 5.0 enquadra um novo resiliéncia pode agregar
resultado triplo: criacdo de valor valor.

resiliente, bem-estar humano e

sociedade sustentavel.

Guoetal. O experimento mostra que o GiIMS é proposto Um conceito de
(Sistema de Fabricacdo Inteligente sincronia com sincronizacao com
de Graduacdo) pode reduzir as tecnologias sincronizacao ciberfisica,
operacBes de configuracdo e ajudar facilitadoras e sincronizacdo de decisédo
o fabricante a obter eficiéncia de metodologias baseada em dados e
custos e maior sincrooperabilidade. associadas para a sincronizacao espaco-
Durante os periodos de pico, o GIMS transformacdo e temporal é proposta para o
pode reduzir custo de configuracdo implementacdo da gerenciamento de producgéo
sem sacrificar o desempenho da produgéo da e operacdes da Industria 4.0
pontualidade. Industria 4.0. assistido por gémeo digital e

consércio blockchain. Essa
sincronizacdo melhora a
resiliéncia.
Chonsawat Os aspectos da Industria 4.0 com Aspectos que Assim, o Modelo de
e Sopadang pontuagdo mais relevante s&o influenciam a Neg6cio, a Estratégia de
Gestdo da cadeia de suprimentos, prontiddo do SME Negdcio, a Transformagdo
Infraestrutura, Economia circular, 4.0, que podem Digital, a Lideranca, a
Modelo de negécios e Gestdo de agrupar o aspecto Estrutura Organizacional e a
dados. Os indicadores que apoiam em dimensdes por Gestdo da Cadeia de
a indicacdo da prontidao e a tomada meio de analise de Abastecimento podem
de decisbes das PME 4.0 s&o: concorréncia de apoiar os indicadores de

Resiliéncia Organizacional, Sistema

palavras-chave e

prontiddo 4.0 das PME nas

de Infraestrutura, Sistema de visualizacdo de dimensdes da Resiliéncia
Manufatura,  Transformagdo  de agrupamento de Organizacional e criar valor.
Dados e Tecnologia Digital. semelhancas.

Marcucci et As principais tecnologias Implementacéo A implementacao das

al. relacionadas com Tl tém um impacto das principais principais tecnologias tem
positivo na resiliéncia organizacional tecnologias tem um um impacto positivo na
e no desempenho percebido. impacto positivo na resiliéncia. O risco de
resiliéncia gestdo é um fator interno
importante para a
resiliéncia. Inclui planos de
risco e técnicas de
prevencao.
Grabowska, Verificou-se aumento do niumero de ldentificou um Acredita-se que limitar a
Saniuk, publicacdes no segmento da importante fluxo de resiliéncia na tecnologia ndo
Gajdzik IndUstria 4.0 e Industria 5.0. O artigo desenvolvimento € suficiente. A resiliéncia

aponta as fragilidades do conceito de
IndUstria 4.0, especialmente na area
do papel do homem nas fabricas
inteligentes e no desenvolvimento
sustentavel. Por isso, foi identificado
0 enguadramento do conceito de
Industria 5.0.

de competéncias
dos colaboradores.

deve abranger toda a cadeia
de valor, processos de
negécio e até mesmo
modelos de negdcio.

Fonte: dos autores.
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Foram citam varias ferramentas que contribuem para a utilizacdo das
tecnologias 4.0 e na resiliéncia organizacional, como o sistema ciberfisico industrial
(O’Donovan et al., 2019; Ramirez-Pena et al., 2019; Tao et al., 2019; Broo; Kaynak;
Sait, 2022; Guo et al., 2021; Marcucci et al., 2022). Além do sistema ciberfisico,
outros meétodos sao relatados para serem utilizados na tecnologia 4.0, como:
manufatura aditiva (Spieske; Birkel, 2021; Ramirez-Pena et al., 2019; Chonsawat;
Sopadang, 2020), Integracao Horizontal e Vertical, Simulacdo (Ramirez-Pena et al.,
2019), Big Data (Guo et al.,, 2021; Spieske; Birkel, 2021; Belhadi et al., 2020;
Ramirez-Pena et al., 2019), Blockchain (Guo et al., 2021; Huang et al., 2019; Gupta
et al., 2020; Ramirez-Pena et al., 2019), Internet das Coisas e Inteligéncia Artificial
(Huang et al., 2019; Ramirez-Pena et al., 2019), gémeos digitais (Guo et al., 2021,
Bécue et al., 2020), Robés autbnomos, computacdo em nuvem, ciberseguranca
(Ramirez-Pena et al., 2019).

Tao et al. (2019) acreditam que os Sistemas ciberfisicos (CPS) e os gémeos
digitais (DT) s&o os meios preferidos para alcancar a interagdo e integracao
ciberfisica na producéo inteligente. Os CPS sdo parecidos a uma categoria
cientifica, enquanto as DT sdo semelhantes a uma categoria de engenharia. CPS
sao definidos como a integracdo de processos computacionais e fisicos, e o DT é o
conceito de usar uma copia digital de um sistema fisico para realizar otimizacdo em
tempo real. Na fabricacdo, o CPS e o DT incluem a parte fisica e a parte
cibernética/digital. Segundo Tao et al. (2019), a implementacado funcional tanto dos
CPS como dos DT visa dotar os processos fisicos de maior eficiéncia, resiliéncia e
inteligéncia. Por outro lado, Spieske e Birkel (2021) afirmam que o0s sistemas
ciberfisicos, ainda carecem de provas quanto a sua eficacia.

Ralston e Blackhurst (2020) citam como exemplo especifico do SCRES, um
sistema automatizado para detectar e transportar amostras de teste da linha de
montagem para um laboratério mitiga potenciais riscos de qualidade de forma mais
confiavel e eficiente do que os trabalhadores humanos jamais poderiam fazer.

Assim, as diferentes ferramentas tecnologicas usadas na implantacdo da
Indastria 4.0, além de melhorarem a eficiéncia produtiva das industrias, elas também

cooperam para uma maior resiliéncia em momentos de crises, tendo em vista que na
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maioria dessas ferramentas, existem a atuacdo da inteligéncia artificial, que pode
auxiliar na melhor organizacdo industrial de maneira que diante de fatores que
afetam a industria, essa possa conseguir se adaptar a diferentes cenarios, como € o
caso da utlizacdo do BDA (Spieske; Birkel, 2021) e do sistema lloT (Internet
Industrial das Coisas) distribuido, que fornece uma solucédo pratica baseada em
blockchain estruturada em DAG (Huang et al., 2019).

Spieske e Birkel (2021) demonstraram que a visibilidade e a velocidade sdo
os antecedentes da resiliéncia que mais beneficiam da implementagdo da industria
4.0. A induastria 4.0 apoia holisticamente medidas de resiliéncia pré-ruptura,
permitindo uma gestdo proativa de riscos mais eficaz. Estes autores citam as
diferentes fases da resiliéncia: prontiddo, resposta, recuperacdo e crescimento.
Dessa maneira, € bem certo que as tecnologias auxiliam na resiliéncia industrial.

Contudo, é necessario que as industrias tenham essa visdo de resiliéncia,
pois situacOes inesperadas podem ocorrer, € se a organizagcdo nao estiver
preparada para enfrenta-la, isso pode significar o seu fim. Nesse sentido, Belhadi et
al. (2020) abordou sobre a dificuldade que a industria de automovel e aérea
enfrentaram durante a pandemia da Covid-19, da qual houve vérias restricbes que
afetou diretamente estes setores. Assim, estes autores acreditam que as estratégias
para se tornarem mais resilientes diante de catastrofes é a industria de automével
ter fontes de abastecimento localizadas e para indulstria aeronautica utilizar
tecnologias avancadas da industria 4.0. Para ambos os setores, o Big Data Analytics
(BDA) desempenha um papel significativo, fornecendo informacdes em tempo real
sobre varias atividades da cadeia de abastecimento para superar os desafios e para
haja uma recuperacdo mais rapida e robusta da organizacéo (Belhadi et al., 2020).

A pandemia da Covid-19, foi apenas uma demonstracdo de que situacoes
inesperadas podem surgir e diferentes setores podem ser afetados, incluindo toda
uma cadeia de suprimentos. Dessa forma, uma empresa com cadeia de suprimentos
mapeada de ponta a ponta nédo so tem melhor capacidade de responder aos eventos
imprevisiveis, mas também pode se recuperar rapidamente de tais eventos. Uma
cadeia de suprimentos mapeada com precisdo ajuda a empresa a visualizar os

fornecedores da empresa, suas origens geograficas, tecnologias, sua contribuicdo
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para a base de fornecimento da empresa, os fluxos de diversos materiais, financas e
informacdes (Mubarik et al., 2021).

Diante dessa informacado, Kusiak (2019) afirma que a resiliéncia fornece as
empresas defesas contra adversidades naturais e humanas. O autor apresentou seis
atributos de resiliéncia: Energia; Materiais; Ativos e Processos; Transporte; Cadeia
de mantimentos; e Comunicac¢des. Somado a isso, 0s autores apresentam também
atributos adicionais que podem impactar a resiliéncia da producgdo: Logistica,
Eficiéncia, Produtividade, Capacidade, Confiabilidade, Qualidade, Valores Sociais,
Trabalhadores, Sustentabilidade.

No contexto de situacBes como foi a da Covid-19, vale ressaltar que nao
somente a resiliéncia da cadeia de suprimentos e de producdo devem ser levadas
em consideracdo, mas Leng et al. (2022) apontam que € necessaria uma visao da
“resiliéncia do sistema”, que abrange todos os seres envolvidos no ambiente
humanos-maquinas. Dessa maneira, deve-se preocupar também com a saude e
seguranca ocupacional bioldgica, fisica, cognitiva e psicologica de cada funcionario
do chdo de fabrica, bem como com a sua produtividade. Funcionarios doentes fisico
e emocionalmente ficam incapacitados de realizarem suas atividades de maneira
adequada.

Todavia, a questdo de resiliéncia deve ser pensada e trabalhada nas
industrias como uma possivel aplicacdo, pois Ramirez-Pena et al. (2019),
Chonsawat e Sopadang (2020) e Ivanov (2023) ressaltam que a estratégia de
“resiliéncia" € muito cara e complicada para ser implementada, uma vez que muitos
destes despedimentos ficardo apenas a espera de utilizacdo num caso de
emergéncia, sem criar qualquer valor em tempos de normalidade. Ramirez-Pena et
al. (2019) chegam a recomendar a produgdo enxuta e/ou o Six Sigma como
alternativa. Computacdo em neblina, que aproxima os servicos de nuvem e de
andlise das operacdes industriais do mundo real (por exemplo, controle de
processos); ao mesmo tempo que apoia a distribuicdo e execucdo de modelos de
aprendizado de maquina prontos para producdo e satisfaz o0s principios
proeminentes da engenharia, do design da Industria 4.0 e as preocupac¢fes das

partes interessadas relativas a tecnologias emergentes. Chonsawat e Sopadang
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(2020), Ivanov, Dolgui e Sokolov (2022) e Ivanov (2023) também abordam sobre a
“resiliéncia enxuta”, ou seja, ativos de resiliéncia eficientes que sao utilizados nao
apenas em casos de emergéncia, mas também podem estar envolvidos nas
operacdes comerciais didrias para a criagdo de valor.

Nesse sentido, Marcucci et al. (2022) afirmam que é necessario investimento
em pesquisas que busquem resultados das implementacdes das tecnologias 4.0
juntamente com o fator resiliéncia, pois os resultados podem ajudar os gestores e
decisores das empresas a implantarem resiliéncia organizacional mais efetivas e
menos onerosas. Marcucci et al. (2022) também ressaltam que o risco de gestdo é
um fator interno importante para a resiliéncia e deve incluir planos de risco e
técnicas de prevencao.

Por outro lado, Grabowska, Saniuk e Gajdzik (2022) acreditam que limitar a
resiliéncia na tecnologia ndo é suficiente. De acordo com os autores, a resiliéncia
deve abranger toda a cadeia de valor, processos de negdcio e até mesmo modelos
de negocio. Por isso, em 2019, iniciou-se uma discussdo sobre o conceito de
Industria 5.0. Este conceito envolve devolver o fator humano a inddstria, ou seja,
aumentar a cooperacido entre pessoas e sistemas de producdo inteligentes e
combinar o melhor de dois mundos — a velocidade e a precisdo garantidas pela
automacao com as habilidades cognitivas e o pensamento critico dos humanos.

Na figura 2 estad apresentado um fluxograma resumido dos desafios e das
oportunidades da resiliéncia organizacional de acordo com o que foi abordado pelos

autores dos artigos selecionados.
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Figura 2 — Fluxograma resumido dos desafios e oportunidades da resiliéncia organizacional

Desafios e Oportunidades (GAPs)

fFatores Habilitadores )

* Tecnologias Avancadas: Sistemas Ciberfisicos (CPS) & Gémeos Digitais (DT); Uso de Big Data
Analytics; Sistemas lloT Distribuidos baseados em Blockchain (DAG)

* Cadeia de Suprimentos Resiliente: Mapeamento da Cadeia de Abastecimento; Melhora da
Visibilidade & Resiliéncia; Paradigma da Cadeia de Abastecimento em Nuvem

® Fator Humano & Colaboracdo: Modelagem do Comportamento Humano & Co-simulac3o;
Desenvolvimento de Competéncias dos Colaboradores; Tecnologias Transparentes, Confidveis &
Quantificaveis (Inclui Fator Homem-Magquina); Sincronia com Tecnologias Facilitadoras &
Metodologias

- _/

rDesaﬁos Atuais

* Blockchain: Problemas de Seguranca & Privacidade; Transicdo para
Manufatura Inteligente: Tecnologias, Infraestruturas & Pessoal
Multidisciplinar; Aspectos que Influenciam a Prontiddo do SME 4.0

-

(Oportunidades Futuras (Industria 5.0)

* Necessidade de Pesquisas Voltadas para a Industria 5.0
* Revisdo do Curriculo Educacional para 15.0

* Valor na Industria 5.0: Lucro, Pessoas & Sociedade
-

Fonte: dos autores.

Percebe-se que ainda existe um caminho extenso a ser percorrido no que se
refere a resiliéncia organizacional, que aponta que o inicio dessa insercédo deve ser
realizado dentro dos cursos de formacdes profissionais, preparando os futuros
cooperadores organizacionais para atuarem em ambientes que estardo em

constantes mudancas e exigem resiliéncia.

4 CONCLUSOES

Diante desse estudo, verificou-se que as tecnologias que estdao sendo

implementadas com a Industria 4.0 podem ser utilizadas na resiliéncia em casos de
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situacdes extremas, porém, ainda é necessario juntar as questdes de investimento
em resiliéncia com a geracdo de valor para a inddstria, de maneira que elas se
sintam motivadas a investir em resiliéncia, tendo em vista que esta é uma das
propostas da Industria 5.0.

Conclui diante dos estudos que foram analisados, que o fator resiliéncia
industrial € um topico de pesquisa que necessita ainda de estudos para se obter
melhores definicdes sobre sua aplicacdo na préatica organizacional. Nesse sentido,
vale ressaltar que cada segmento industrial possui suas particularidades, o que gera

a necessidade de pesquisas em diferentes setores, envolvendo todos os ambientes.
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