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INDUSTRIA 5.0: HUMANIZACAO, RESILIENCI~A E SUSTENTABILIDADE SAO A
NOVA REVOLUCAO?

1 Introducéo

Para explorar o atual advento da Industria 5.0 se faz necessario dar um passo atras e
compreender suas relacdes com a ultima revolucdo industrial. A estrondosa e amplamente
discutida quarta revolucdo industrial, atrelada ao conceito de Industria 4.0, trouxe consigo uma
onda massiva de desenvolvimento tecnoldgico e novas formas de produzir produtos, prestar
servigos, administrar processos e transmitir informacg6es (Xu et al., 2021; Sott et al., 2021). O
fendmeno que nasceu no governo alemdo através de um projeto para integrar a industria
manufatureira através de tecnologias inovadoras, se expandiu para diversos setores atraves do
desenvolvimento de negdcios digitais, automatizacdo de processos e plataformas digitais
(Furstenau et al., 2020).

Desde seu surgimento, o conceito de IndUstria 4.0 tem despertado o interesse de
pesquisadores do mundo todo, que dedicam esforgcos para compreender as oportunidades e 0s
desafios relacionados a transformacao digital e seu impacto na sociedade e nas organizacdes.
Apesar dos avancos, a literatura do campo de estudo esta repleta de discordancias sobre o
assunto e parece nao haver comum acordo entre os pesquisadores sobre o conceito de IndUstria
4.0. Uma das defini¢cbes mais amplamente utilizadas é a Kagermann (2015), que caracteriza a
Industria 4.0 como um conjunto de tecnologias capazes de desenvolver e orquestrar sistemas
cyber-fisicos em organizaces de diferentes setores. Neste sentido, a maior parte das pesquisas
na area sao voltadas ao uso de novas tecnologias (Corradini et al., 2021; Kerin e Pham, 2019;
Frank et al., 2019), o que justifica os passos lentos da quarta revolucdo devido aos custos
elevados de investimentos em tecnologia (Grabowska et al., 2022).

Precisamente este viés da Industria 4.0, focado no uso de tecnologias para aumentar a
produtividade e a eficiéncia de diferentes processos organizacionais (Kipper et al., 2020), que
desencadeou o surgimento do conceito de Industria 5.0 (Rada, 2015; Sachsenmeier, 2016;
Demir e Cicibas, 2017). Enquanto a Industria 4.0 era amplamente discutida a partir da ética
tecnoldgica, a Industria 5.0 tem sua abordagem centrada no ser humano, na resiliéncia e na
sustentabilidade (Madsen e Berg, 2021). Assim, a Industria 5.0 busca complementar a
revolucdo anterior, possibilitando o desenvolvimento tecnoldgico e industrial sem comprometer
os pilares ambiental e socioeconémico (Jafari et al., 2022).

Apesar da importancia dos elementos da Industria 5.0 abordados em estudos prévios, 0
conceito parece seguir 0s mesmos passos da Industria 4.0, causando discordancias sobre seu
significado e abrangéncia. A partir deste pressuposto, este estudo busca responder a seguinte
questdo de pesquisa: a Industria 5.0 pode ser caracterizada como uma nova revolugdo
industrial?

Este artigo ndo pretende explorar todas as facetas da Industria 5.0 ou todas as questfes
gue precisam ser abordadas, nem esgotar o assunto. Este estudo objetiva explorar o que ja foi
desenvolvido até 0 momento e discutir para onde devemos ir frente as inerentes transformacoes
e revolugdes da industria. A partir desta pergunta foi realizada uma bibliometria apoiada por
uma revisdo sistematica da literatura para apresentar um panorama geral sobre a Industria 5.0 e
os principais dilemas e elementos que permeiam a nova revolugdo. Além disso, € apresentada
uma agenda futura com proposic¢des de pesquisa no campo de estudo. Os resultados evidenciam
a incipiéncia do tema e as divergéncias acerca da necessidade — ou ndo — de dar inicio a quinta
revolucdo industrial.



2 Procedimentos metodologicos

Para explorar a literatura académica do campo de estudo e identificar o que ja se sabe
sobre o campo de estudo, inicialmente levantou-se alguns dados bibliométricos com auxilio do
software VosViewer (Van Eck e Waltman, 2011). Na sequéncia, o protocolo PRISMA-P
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) foi utilizado para guiar
a revisao sistematica e assegurar a robustez e reprodutibilidade (Moher et al., 2019).

2.1 Andlise bibliométrica

A andlise bibliométrica de redes foi desenvolvida para obter um panorama geral do
tema. Atraves dos dados bibliométricos foi possivel identificar os Journals e autores mais
produtivos do campo de estudo e gerar uma rede com os principais temas relacionados a
Industria 5.0. A rede foi criada com apoio do software VosViewer, considerando coocorréncia
de palavras-chaves do autor e palavras-chaves adicionais (plus keywords) com uma ocorréncia
minima de 4 vezes. Inicialmente, os dados foram tratados e termos genéricos como “article” ou
“state-of-the-art” foram removidos para ndo influenciar os resultados. Nas redes, o tamanho
dos clusters é proporcional ao nimero de pesquisas associadas, logo, quanto maior o cluster,
maior o nimero de coocorréncias do termo entre artigos. Os clusters sdo formados por afinidade
dos temas, considerando o nimero de ligacGes entre eles (Van Eck e Waltman, 2011). As linhas
representam as associagdes entre os temas, sendo que quanto mais espessa a linha, maior a forga
de ligacdo entre os clusters (Furstenau et al., 2022).

2.2 Revisdo sistematica da literatura

Apo6s a analise bibliométrica, foi realizada uma revisdo sistemética da literatura de
cunho critico-reflexivo. A busca de documentos foi realizada na ISI Web of Science (WoS)
Core Collection, por se tratar de uma ampla base de dados que indexa um vasto acervo de
periodicos de alto fator de impacto e artigos revisados por pares (Leydesdorff et al., 2013; Dias
et al., 2021; Sott et al., 2020). A Tabela 1 mostra os atributos de identificacdo e selecdo de
documentos utilizados no estudo. Os filtros de busca e os critérios de incluséo e excluséo de
documentos foram definidos a fim de refinar a selecéo de pesquisas relevantes para 0 campo de
estudo. Foram escolhidos apenas documentos publicados em Journals posicionados no
Quadrante 1 (Q1) em, pelo menos, uma area do conhecimento (de acordo com a Web o Science,
avaliacdo de 2021), uma vez que revistas de mais alto fator de impacto possuem politicas mais
rigidas de revisdo por pares e qualidade de pesquisa.

Tabela 1. Atributos de identificacdo e selecdo de documentos.

Atributos Descricao
String de busca (“industry 5.0 or “fifth industrial revolution”)

Tipo de documentos: artigos e revisdes de literatura
Idioma: documentos publicados em inglés
Campos de busca: termos presentes no titulo, resumo, palavras-chaves do autor ou
adicionais
Base de dados ISI Web of Science (WoS) Core Collection

Acrtigos cientificos

Disponiveis digitalmente e na integra
Critérios de inclusdo  Revisados por pares
Publicados em Journals do Quadrante 1 (Q1)
Documentos em inglés
Documentos duplicados
Artigos de conferéncias, livros ou documentos editoriais
Artigos cujo foco ndo seja a Indastria 5.0
Estudos sem robustez metodol6gica

Refinado por

Critérios de exclusdo




A coleta de dados foi realizada em julho de 2022. Foram extraidos 145 documentos da
base de dados. Apds identificados, os documentos foram tabelados com auxilio do Microsoft
Excel e passaram pelas etapas de triagem, elegibilidade e incluséo do protocolo PRISMA.

3 Resultados e discussao

Considerando os 145 documentos identificados, 102 artigos foram excluidos na etapa
de triagem por ndo atenderem os critérios previamente estabelecidos; 43 artigos foram lidos na
integra e, destes, 22 artigos foram selecionados para compor a analise qualitativa deste estudo.
A Figura 1 apresenta as etapas do protocolo PRISMA e respectivos resultados.

Figura 1. Etapas do PRISMA
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3.1 Anélise bibliométrica de redes

Devido a incipiéncia do conceito, sdo poucas as pesquisas que discutem a Industria 5.0
com algum nivel de profundidade. O primeiro artigo publicado sobre o tema e indexado na Web
of Science data de 2016 pelas palavras de Sachsenmeier (2016). Foi a partir deste ano que 0
conceito passou a ganhar mais atencao de pesquisadores. O autor Carayannis (Carayannis, Elias
G) se destaca com 6 artigos publicados sobre o tema, o dobro de outros autores.

A Figura 2 mostra a rede de autores que mais publicaram sobre o tema, onde o tamanho
do cluster é proporcional ao nimero de documentos publicados e as linhas representam as
coautorias entre os autores. A cor representa as produgdes ao longo do tempo, sendo que as
cores mais escuras (tons de roxo ou azul) marcam autores que publicam a mais tempo sobre o
tema, enquanto tons de verde e amarelo denotam autores cujas publicacGes sdo mais recentes.



Figura 2. Autores que mais publicaram sobre o tema.
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E possivel perceber que a india se destaca com o maior niimero de publicagdes sobre o
tema (25 documentos), seguida por Estados Unidos (USA) com 23 e China (peoples r china)
com 22 documentos. Estes também sdo os paises com o maior nimero de citagdes e com 0
maior nimero de publicacbes em parceria com outros paises, 0 que denota o carater
internacional das pesquisas. Paises como RuUssia, Alemanha e Portugal (em amarelo)
comecaram recentemente a pesquisar sobre o tema. Esta analise € importante para compreender
onde o conhecimento sobre a Industria 5.0 tem se desenvolvido e como tem se expandido para
mais paises.

A fim de visualizar amplamente os caminhos de pesquisa do campo de estudo, foi
gerada uma rede baseada em coocorréncia de palavras-chaves. A Figura 4 evidencia os termos
que mais se destacam na area, distribuidos em cinco grupos de diferentes cores. Os clusters
verdes e amarelos parecem fortemente relacionados a tecnologias digitais como inteligéncia
artificial, 5G, Internet, internet das coisas (10T), big data e blockchain. Nestes clusters também
se destaca o surgimento do tema “society 5.0”, que tem ganhado forca na literatura em
discussdes atreladas a Industria 5.0 (para mais informacdes ver Carayannis e Morawska-
Jancelewicz, 2022; Sarfraz et al., 2021).

Figura 4. Temas mais importantes do campo de estudo — baseado em coocorréncia.
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Os clusters vermelhos, por sua vez, aparecem relacionados a artigos que discutem a
integracdo entre maquinas e humanos, o que é particularmente evidenciado pelos clusters
“design” e “optimization” e pode ser visto nos trabalhos de Nahavandi (2019) e Jafari et al.
(2022). Os clusters da cor azul discutem a natureza sustentavel da Industria 5.0, evidenciada
pelos temas “circular economy” e “sustainability”. Os estudos relacionados aos clusters azuis
trilham um caminho diferente daqueles vinculados aos clusters verdes e amarelos. Os dois
ultimos permanecem ancorados ao uso da tecnologia para nortear a Inddstria 5.0, ao exemplo
do uso de big data e inteligéncia artificial para criar redes digitais complexas que, quando
hiperconectadas, podem auxiliar na criagdo e compartilhamento de conhecimento e no
desenvolvimento sustentavel (Ozdemir e Hekim, 2018). Em contrapartida, os estudos
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relacionados aos clusters azuis parecem renunciar, em um primeiro momento, a discusséo sobre
tecnologia. Tais pesquisas sugerem acOes capazes de driblar os propoésitos exclusivos de
produtividade, e debrugam-se sobre caminhos para alcangar sustentabilidade ambiental, satde,
seguranca (Avila-Gutiérrez et al., 2022), e as competéncias necessarias para promover
humanizacdo (Grabowska et. 2022), justica social e desenvolvimento sustentavel (Mazur e
Walczyna, 2022).

Por fim, os clusters “Industry 5.0” e “Industry 4.0” aparecem em lilas, interagindo com
0s outros temas. O cluster da Inddstria 5.0 aparece no centro da rede, ramificando-se em todas
as dire¢des e atingindo um maior nimero de temas que o cluster da Industria 4.0. A relagdo da
Industria 5.0 com diversas tecnologias (exemplo: big data, inteligéncia artificial, internet das
coisas) reforca o que foi mencionado anteriormente e evidencia duas vertentes de pesquisa: a
primeira relacionada ao uso da tecnologia; e a segunda dedicada ao desenvolvimento
sustentével, a resiliéncia e a centricidade humana.

3.2 Inddstria 4.0: um breve historico

Antes de discutir o conceito de Indudstria 5.0 se faz necessario reforcar o que caracteriza
a revolucgdo anterior, também chamada de Industria 4.0. As revolugdes industriais sempre foram
marcadas por grandes transformacGes, como a energia a vapor (primeira revolucdo), a
eletricidade e o petrdleo (segunda revolugdo), o computador e a Internet (terceira revolugdo), e
0 surgimento de novas tecnologias digitais (quarta revolucdo) (Callaghan, 2019). Em 2011 foi
talhado o conceito de Industria 4.0, que rapidamente ganhou espaco em pesquisas cientificas,
organizac0es, feiras e conferéncias em todo o mundo. A tendéncia 4.0 passou a representar o
uso de tecnologias de automacdo na industria manufatureira e, aos poucos, foi ganhando espaco
em outras areas e dando forma aos conceitos de agricultura 4.0, servi¢os 4.0 e varejo 4.0 (Xu et
al., 2018; Sakrabani et al., 2019; Liu et al., 2020). O numero de tecnologias que passaram a ser
vinculadas a quarta revolucgdo industrial também aumentou ao longo do tempo. Se inicialmente
tecnologias como internet das coisas, computacdo em nuvem, big data, inteligéncia artificial e
sistemas cyber-fisicos dominavam as discussfes sobre o tema (L&ffler e Tschiesner, 2013;
Givehchi et al., 2013), ao longo do tempo tecnologias como robbs autbnomos, data mining,
blockchain e muitas outras foram ganhando espago (Bai et al., 2020, Kayikci et al., 2022).

A Indastria 4.0 tem uma literatura rica, mas repleta de lacunas. Deficiéncias
relacionadas a integracdo de multiplas tecnologias ainda sdo amplamente discutidas,
especialmente quando se trata da resiliéncia de sistemas produtivos complexos (Xu et al., 2018).
O avanco tecnoldgico também desperta antigas contrariedades e incertezas, como o paradoxo
tecnoldgico (Ricardo, 1821; Amendola, 1972) e o paradoxo da produtividade (Solow, 1987).
De um lado, autores argumentam que a tecnologia gera dicotomia entre controle e caos, em
uma corda bamba entre gerar eficiéncia ou dependéncia, promover conectividade ou
afastamento, sentimentos de inteligéncia ou ignorancia, resolver ou causar problemas
(Serensen, 2011; Krishnan et al., 2018). Sob outra perspectiva, autores defendem a capacidade
tecnoldgica e reiteram caracteristicas que eram negligenciadas antigamente, apontando uma
série de beneficios relacionados a tecnologias emergentes (Kijek e Kijek, 2019). As
controvérsias reforcam a necessidade de estudos em profundidade sobre o potencial das
tecnologias e seu impacto na produtividade das organizacGes, mas tambem na sustentabilidade
e na sociedade (Furstenau et al., 2020).

Tais inquietagcOes relacionadas ao papel, ao potencial e ao impacto das tecnologias
digitais levantaram inimeras questfes sobre a Industria 4.0, especialmente no gque tange a sua
capacidade de atuar em prol do desenvolvimento sustentavel e socioecondmico. E precisamente
a partir de tais inquietudes que nasceu o conceito de Industria 5.0.



3.3 Industria 5.0: 0 que realmente sabemos sobre?

Se as revolugdes anteriores foram marcadas por grandes transformac6es como a energia
avapor, a eletricidade, a Internet ou o estopim tecnoldgico, qual a grande mudanca que justifica
a quinta revolucdo? Aparentemente, ainda ndo se sabe. Ao analisar a literatura, percebe-se que
as justificativas e os elementos que d&o forma a Industria 5.0 sdo discutidos no contexto da
Industria 4.0 a muito tempo. Os pesquisadores que se dedicam a escrever sobre o tema parecem
fazer uso dos mesmos fundamentos para caracterizar a Industria 5.0: centricidade humana,
sustentabilidade e, em alguns casos, resiliéncia. Com base nestes que sdo definidos como os
pilares da Industria 5.0, é que nasce o questionamento: ser& mesmo uma revolucéo?

3.3.1 Industria 5.0: conceitos e defini¢bes

Apos a Industria 4.0, a Industria 5.0 surgiu com o intuito de colocar o ser humano no
centro das discussdes, como acusa a abordagem “human-centric” apresentada por Nahavandi
(2019). De acordo com o autor, na Inddstria 5.0 os humanos executardo atividades relacionadas
a criatividade e inovacdo, enquanto os robds fardo atividades técnicas. Para Madsen e Berg
(2021) a Inddstria 5.0 pode ser vista como uma nova economia (bioeconomy) que integra
ecologia, industria e economia, a fim de utilizar recursos bioldgicos renovaveis em produtos de
valor agregado. Indo além, a Industria 5.0 surge para reforcar a importancia da pesquisa e da
inovacdo, de modo resiliente e sustentavel, que auxilie no desenvolvimento da industria e da
economia a servico da humanidade (Xu et al., 2021), de forma democrética e através de
cocriacdo de conhecimento (Ozdemir e Hekim, 2018). A Tabela 2 apresenta algumas das
principais definigdes sobre a Industria 5.0 encontradas na literatura.

Tabela 2. Principais conceitos identificados na literatura.

Autor(es)/ano Definicédo

“a Industria 5.0 é um novo conceito visionario que busca tornar a industria mais
sustentavel, centrada no ser humano e na resiliéncia”

Madsen e Berg (2021)

“[...] 5¢Revolu¢do Industrial se concentrara em um ambiente mais sustentavel
Majernik et al. (2022) economicamente, em inddstrias mais flexiveis e socialmente resilientes, centradas
no homem e no seu bem-estar industrial através da cooperagdo homem-méaquina-
robo e na criagdo de locais de trabalho mais inclusivos”
Grabowska et al. (2022)  “a esséncia da Industria 5.0 esta concentrada em trés areas de desenvolvimento:
centrada no ser humano, sustentabilidade e resiliéncia”
“0 objetivo da Industria 5.0 é estabelecer métodos sustentdveis e ecologicamente
Sindhwani et al. (2022) corretos e aprimorar o trabalho e experiéncias de servi¢co. Tem a visdo de
colaboracgéo entre humanos e robds em sistemas digitais avancados, formando
assim um ambiente inteligente”
Javaid et al. (2020) “a Indudstria 5.0 é uma combinacdo de novas e avancadas tecnologias para criar
movacgoes

“reconhecer o poder da industria para alcangar objetivos sociais além dos
empregos e do crescimento, para se tornar um provedor resiliente de prosperidade,
fazendo a producdo respeitar os limites do planeta e colocando o bem-estar do
trabalhador no centro dos processos de produgdo”

Xu et al. (2021)

“a Industria 5.0 tem a capacidade de conciliar humanos e maquinas, e busca
maneiras de operarem em conjunto para aumentar a capacidade de fabricacéo e
desempenho”

ElFar et al. (2021)

“seu objetivo ¢ alavancar a criatividade do ser humano especialistas em
colaboracdo com maquinas eficientes, inteligentes e precisas, a fim de obter
recursos eficientes e solugoes de fabricagdo preferidas pelo usuario”

Maddikunta et al. (2022)

E possivel perceber que, embora a centricidade humana, a sustentabilidade e a
resiliéncia aparecam em quase todas as definicdes, ndo existe consenso sobre o conceito. Para
alguns autores como Javaid et al. (2020) as tecnologias digitais norteiam o percurso da quinta
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revolucdo. Para autores como Majernik et al. (2022), as discussdes partem da busca pela
sustentabilidade e pelo bem-estar humano, e a industria e as tecnologias devem ancorar o
objetivo inicial.

No entanto, através das defini¢cbes ndo é perceptivel nenhuma grande mudanca que
possa nomear a busca pela sustentabilidade, pela resiliéncia ou pela centricidade humana como
uma nova “revolucdo” industrial. Pode se tratar da evolugdo do proprio conceito de Industria
4.0, como pode ser visto no estudo de Johri et al. (2021) que argumenta que, embora 0s aspectos
da Industria 5.0 sejam essenciais, se trata de um desenvolvimento incremental do que ja se
conhecia como Inddstria 4.0. Isso também é perceptivel através de alguns conceitos ainda
incipientes na literatura, como Industria 4.0 simétrica, Inddstria 4.0 Plus ou Industria 4.0-S.
Tais contraposic6es reforcam o questionamento: sera mesmo uma revolugao?

3.3.2 Centricidade humana versus tecnologias 5.0

Sachsenmeier (2016) foi o primeiro autor a discutir o papel paradoxal da transformacéo
digital, defendendo que as transi¢cbes de paradigmas se tornam destrutivas e brutais,
especialmente para a esfera social. Para o autor, a Industria 5.0 aborda a propria esséncia da
humanidade e suas relagdes com a natureza. O autor projeta 0 que parece ser o cenario ideal
para as sociedades de todo o mundo, incluindo o bem-estar humano, a integridade fisica e a
preservacao ambiental. Esta visao é contrariada por pesquisadores que vinculam a Inddstria 5.0
ao desenvolvimento de tecnologias digitais como edge computing, inteligéncia artificial, big
data analitycs, internet of every things, blockchain, digital twins, 6G e robds colaborativos
(cobots) (Maddikunta et al., 2022).

Entre as visdes anteriores se encontram autores que acreditam que a Industria 5.0 € o
coeficiente indispensavel para democratizar a coproducéo de conhecimento a partir de big data,
trazendo lado a lado o desenvolvimento tecnoldgico e humano (Ozdemir e Hekim, 2018). A
principal diferenga entre estas visdes se d& pelo fato de que somente uma delas coloca a
qualidade de vida e 0 bem-estar dos humanos como proposito, as demais idealizam a integracéo
entre individuos e maquinas, mas parecem manter o objetivo final voltado ao crescimento
econémico das organiza¢Ges. Embora sejam divergentes sobre o propésito final, as visdes ndo
se anulam, uma vez que ambas buscam lidar com diferentes aspectos da tecnologia e da vida
humana que, embora utilizem lentes diferentes, ndo sdo excludentes.

3.3.3 Resiliéncia e sustentabilidade

Historicamente, o desenvolvimento sustentdvel da voz a acaloradas discussdes,
principalmente relacionadas as diferentes percepcdes acerca de problemas de degradacéo
ambiental e mazelas sociais (L¢l¢, 1991; Liki¢-Brbori¢, 2019). No contexto das revolucdes
industriais ndo é diferente, causando divergéncias entre estudos e gerando duvidas sobre
possiveis caminhos futuros. Afinal, o desenvolvimento sustentavel é o futuro necessario da
sociedade ou ndo passa de um conceito utdpico?

De acordo com Mazur e Walczyna (2022), nenhuma das revolucdes industriais
anteriores tinham planos de acdo ou objetivos de desenvolvimento sustentavel, o que justifica
0 apelo de posicionar tal elemento como base para a Inddstria 5.0. Em contraponto a este
argumento, Ghobakhloo (2020) explica que, embora em um primeiro momento a Industria 4.0
tenha agucado o interesse de praticantes e pesquisadores interessados em aumentar a qualidade
e a produtividade em sistemas produtivos através da tecnologia, a maturidade do tema tem, cada
vez mais, direcionado os olhares para questbes atreladas ao desenvolvimento social, a
resiliéncia e a protecdo ambiental. Este argumento é plenamente valido se forem observadas
pesquisas recentes que exploraram as competéncias humanas requeridas para a Industria 4.0
(Kipper et al., 2021; Raton et al., 2022), meios para aumentar a resiliéncia organizacional (Sinha
et al., 2022; Singh et al., 2022), e que medem o impacto das tecnologias ou buscam formas de
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usé-las a favor da sustentabilidade (Strandhagen et al., 2022; Caiado et al., 2022, Ejsmont et
al., 2020).

Se inicialmente a sustentabilidade, a resiliéncia e o bem-estar social foram fatores
negligenciados nos estudos da quarta revolucao industrial, estudos recentes provam o contrario
através de acOes que visam tornar 0s processos organizacionais mais sustentaveis, resilientes e
humanos. As vulnerabilidades da Inddstria 4.0 ndo parecem suficientemente fortes para
justificar a criagdo de um novo e prematuro conceito. A transicdo para uma nova revolucao
precisa ter carater sistémico e justificar seus efeitos nos mercados, nos negocios e na cultura
(Johri et al., 2021).

4 Concluséo e agenda de pesquisa

Este estudo buscou investigar a literatura sobre Industria 5.0 a fim de compreender o
conceito e os pilares que o ancoram. Embora conceitualmente a Industria 4.0 e a Inddstria 5.0
ndo sejam necessariamente opostas nem geracionais (pois uma ndo precisa terminar para outra
comegar) o que se discute neste estudo é a confusio entre os conceitos. E necessario reconhecer
que os pilares identificados através da revisdo da literatura (sustentabilidade, resiliéncia e
centricidade humana) sao pilares fundamentais para o desenvolvimento das organizagdes e da
sociedade e, no entanto, ainda foram pouco discutidos no contexto da Industria 4.0. Apesar de
reconhecer a importancia de tais pilares, parece inapropriado assumi-los como as principais
engrenagens de uma nova revolucgdo industrial. O movimento 5.0 pode facilmente ser entendido
como uma evolugdo da Industria 4.0 sem, necessariamente, caracterizar uma revolucdo da
industria.

A critica ao conceito se d, principalmente, pelo fato de as revolucGes anteriores terem
sido marcadas por grandes transformac6es e inovacdes tecnoldgicas, enquanto o conceito de
IndUstria 5.0 parece permear o &mbito ambiental, educacional e diplomatico. Além disso, o
fendmeno sugere a auséncia de valores socioambientais nas revolugdes anteriores, embora tais
questdes sdo discutidas na literatura a décadas. O conceito parece se aproximar mais de um
modismo e de uma urgéncia desmedida de talhar novos conceitos, do que uma necessidade
veridica de revolucao.

Por fim, esta pesquisa ndo é livre de limitac6es. O estudo se limitou a explorar artigos
disponiveis na base Web of Science e publicados em Journals do primeiro quadrante. E possivel
que estudos que nao foram incluidos nesta analise tenham explorado o conceito sob diferentes
Oticas e devem ser averiguados em estudos futuros. Como desvantagem, este estudo ndo oferece
evidéncias empiricas relacionadas aos elementos atrelados ao conceito da Industria 5.0, ainda
gue este ndo seja o objetivo do estudo.

4.1 Agenda de pesquisa

No momento, o debate sobre a quinta revolucdo industrial é teérico, mas logo virdo a
tona diferentes estudos empiricos buscando justificar o emprego do conceito. Algumas
proposi¢cOes sdo apresentadas a seguir, a fim de questionar a necessidade da quinta revolugéo
industrial, ou ainda, de posicionar seus elementos dentro da atual Industria 4.0.

Proposicdo 1 - Existem capacidades e objetivos organizacionais (como cultura
colaborativa e potencial de aprendizagem) que medeiam a sustentabilidade e a centricidade
humana. Os resultados sugerem que quando tais capacidades e objetivos organizacionais sao
claramente alinhados, a Industria 4.0 tem o potencial de operar preocupando-se com o bem-
estar humano e dirigindo agcdes em direcédo a sustentabilidade.

No entanto, o potencial de aprendizagem humana e o uso de tecnologias digitais a favor
da sustentabilidade s&o pouco explorados na literatura. Na pratica ndo é diferente, os trabalhos
empiricos permanecem ancorados, em sua maior parte, pelo desenvolvimento ou
implementacdo da tecnologia para 0 aumento da eficiéncia e da produtividade. A falta de
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alinhamento com os objetivos do desenvolvimento sustentavel e social ndo devem justificar a
busca precoce por um novo conceito de revolucdo industrial.

Proposigdo 2 - Existem recursos de resiliéncia (como monitoramento de KPIs e
estratégias de redundancia) que medeiam a relacéo entre a transformacéo digital e o potencial
de resiliéncia organizacional. Quando tais recursos s&o incorporados no contexto da Industria
4.0 o potencial de resiliéncia aumenta, possibilitando respostas rapidas e estratégias de
redundancia para os sistemas produtivos.

Assim, a capacidade de realizar um monitoramento adequado indica a disponibilidade
— ou ndo — de recursos necessarios. O uso de tecnologias da Industria 4.0 como mineragdo de
dados ou machine learning podem, ainda, operar gerando predi¢cbes para 0 ecossistema
organizacional, atuando a favor da resiliéncia. E pela falta de tais capacidades que o potencial
da Industria 4.0 ndo é totalmente explorado, ndo se tratando da necessidade de uma nova
revolucéo, e sim de explorar o potencial da revolucdo corrente.

O ponto em comum entre as proposicdes acima se da pelo reconhecimento da
subutilizacdo de recursos e capacidades organizacionais existentes ou pela falta de
planejamento estratégico que inclua os elementos da quinta revolucao industrial no contexto da
Industria 4.0. Tais elementos ndo caracterizam uma transformacdo de mercado capaz de
justificar o surgimento do novo conceito. E possivel observar na literatura que ha uma
capacidade substancial da Inddstria 4.0 ainda inexplorada. Além disso, estudos anteriores no
campo da Industria 5.0 parecem ndo reconhecer a sustentabilidade, a resiliéncia ou o
posicionamento humano nas organiza¢des como fatores quem vem sendo estudados a inimeras
décadas, antes mesmo da quarta revolucdo industrial.

Ademais, este trabalho levanta algumas oportunidades para estudos futuros, como: (i)
no decorrer do amadurecimento do conceito de Industria 5.0, realizar estudos empiricos capazes
de comprovar — ou refutar — a necessidade da quinta revolucéo; (ii) analisar em profundidade
os elementos (centricidade humana, resiliéncia e sustentabilidade) no contexto da quarta
revolucdo, a fim de analisar se tais fatores sdo explorados integra ou parcialmente; (iii)
descobrir quais sdo — caso existam — o0s principais fatores da Industria 5.0 que promovem a
resiliéncia, a sustentabilidade e a criacdo de valor social, e que ndo poderiam ser criados atraves
da Industria 4.0; (iv) identificar os facilitadores e os desafios associados a quinta revolugéo para
compreender sua capacidade de solucionar problemas perduraveis da Industria 4.0, e; (V) testar
as proposicdes acima em pesquisas em profundidade, capazes de responder os questionamentos
levantados neste estudo.
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