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Resumo: Este estudo apresentara através de uma analise bibliografica um breve resumo
desta enorme transformacéo que estd acontecendo no nosso meio industrial, uma revolugéo que
promete estruturar e balancear o que precisamos para atender nossas necessidades basicas
relacionadas a producdo em larga escala de produtos e a necessidade cada vez mais emergente
de cuidar do nosso planeta, transformando uma inddstria suja em um processo que garanta a
sustentabilidade e possua resiliéncia para se adaptar as mudancas que estdo ocorrendo, porém o
gue precisamos fazer para conseguir alcancar estes objetivos quais sdo as limitacbes que
precisamos superar e 0 que precisamos aprender para construir uma nova geracdo da cadeia
produtiva. Este trabalho se baseou na pesquisa bibliografica cada vez mais necessaria sobre o
tema, de forma a entendermos os principais pontos para nossa evolucgéao.

Palavras-chave: Industria 5.0, Centralidade humana e Transformagcéo digital.

Abstract: This study will present a summary of the enormous transformation currently
happening in our industrial environment through a bibliographic analysis. It is a revolution that
promises to structure and balance what we need to meet our basic needs related to the large-scale
production of goods and the increasingly urgent necessity to care for our planet. This involves
transforming a polluting industry into a process that ensures sustainability and possesses the
resilience to adapt to the changes occurring. However, what do we need to do to achieve these
goals? What are the limitations we must overcome, and what do we need to learn to build a new
generation of the production chain? This work is based on the increasingly necessary bibliographic
research on the subject, aiming to understand the key points for our evolution.
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1. Introducéao

Segundo cita Navahandi (2019), o comeco dos processos industriais partem da
primeira revolucao industrial 1780, com a implementagéo da energia a vapor na cadeia
produtiva, na segunda com a utilizacdo da eletricidade na cadeia produtiva em massa em
1870, e na terceira, em 1970, com a informatizacdo do processo produtivo e por sequéncia
na revolucao quarta revolucdo com a utilizacao da internet das coisa e na customizagao em
massa da producao, Brenque (2021) diz que a industria 5.0 ser& definida por uma finalidade
refundada e ampliada, indo além da producéo de bens e servicos com fins lucrativos que
estdo definidos em trés direcionais centrais: centralidade humana, sustentabilidade e
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resiliéncia. A industria 5.0, LU (2022), tem o poder para alcancar objetivos sociais além do
emprego e do crescimento, tornando-se um provedor de prosperidade resiliente, evitando
gue a produgédo perca os limites do nosso planeta e focando principalmente no bem-estar
do trabalhador na entrada do processo de producéo, a Industria 5.0 tem a habilidade de
promover empregos mais qualificados se comparados com a Industria 4.0 Maddikunta
(2022). O foco da revolucédo na industria 4.0, é concentrada na otimizacdo dos processos
produtivos em massa para o meio do aprendizado da maquina desenvolvendo a inteligéncia
entre dispositivos e aplicativos, sendo que na industria 5.0 é focado na criatividade humana,
criando maquinario mais forte, inteligente e preciso Maddikunta (2022). O objetivo da | 5.0
é criar formas de se trabalhar colaborativamente focado na melhoria da eficiéncia produtiva
da industria para encontrar maneiras de trabalhar em conjunto com o objetivo de melhorar
a eficiéncia da producédo Cojacariu (2021).

Na tabela abaixo temos as principais caracteristicas entre a Industria 4.0 e a
industria 5.0 onde fica evidente o foco de cada revolugéo conforme demonstrado por Renda
(2022):

Tabela 1: Diferencas entre as revolugfes industriais 4.0e 5.0

Industria 4.0

Industria 5.0

Centralizada em torno da melhoria
de eficiéncia através da conexdo
digital e pela inteligéncia artificial
Tecnologia centrada em torno dos
objetivos emergentes da Cyber —
fisico.

Alinhado com a otimizacdo dos
modelos de negdcio existentes, a
dinAmica do mercado de capitais e
0s modelos econdmicos, em resumo
através da reducdo de custos e
potencializacdo dos lucros para os
acionistas.

N&o possui foco no design,
dimensbes e desempenho que séo
essenciais para o uso correto dos
recursos, causando um maior
impacto ambiental.

Garantir uma estrutura para o setor
industrial onde combina a
competitividade e sustentabilidade,
permitindo que a inddstria possar
realizar seu potencial como um
agente de mudanca.

Enfatizar os impactos alternativos dos
modelos de governanca para
sustentabilidade de resiliéncia;
Empoderar os trabalhadores através
ddo uso de aparelhos digitais,
endossando a centralizagdo humana
pela abordagem tecnoldgica.
Constréi os meios de transicdo
utilizando a tecnologia para usos
ambientalmente sustentaveis.
Expande o alcance da corporacdo
com responsabilidade pelos seus
valores correntes.

Utiliza indicadores que mostram o0s
ecossistemas industriais, 0s
progressos alcancados no caminho
para o bem-estar e resiliéncia.

Fonte: Adaptado de Renda (2024)
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O objetivo deste artigo € apresentar as principais caracteristicas desta nova
revolucao industrial, seus beneficios e quais sdo as necessidades para as aplicacdes da
15.0 no cotidiano da sociedade.

A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica através da leitura de artigos
académicos e periédicos.

2. Metodologia
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A metodologia utilizada foi a analise bibliométrica dos artigos e perioddicos, os
artigos foram limitados em artigos, artigos de revisao e papéis de conferéncias em relacao
a temética de publicacado, os artigos ficaram restritos as areas de engenharia, computacao,
negocios, gerenciamento e contabilidade. Foram utilizadas as bases de pesquisa Scopus
e Science direct, as palavras chaves buscadas foram ("Industry 5.0"OR"industrie
5.0"or"I5.0"or"fifth revolution")and"competences"and"transformation"and"human-
centric"and"digital transformation"and"technological transformation”, no entanto devido
ainda ndo haver bases relevantes que unifiguem os termos de pesquisa, optou-se pelo uso
de outro método para a analise das bases, os termos foram particionados evidenciando
uma margem grande de pesquisas que ainda podem ser realizadas sobre os termos de
pesquisa.

Tabela 2: Lista de palavras de pesquisa

Scopus Science Total

Palavras de busca P Direct

"Industry 5.0" OR "industrie 5.0" 1685 1238 2921

"Industry 5.0" and "Human-

centric" 32 84 116

"Industry 5.0" and "Al" 37 130 167

"Industry 5.0" and

"Competences" 11 36 47
Total 3251

Fonte: Autor (2024)

Na tabela 2 é possivel verificar os retornos de cada resultado de pesquisa por
palavra-chave de pesquisa. O processo de analise dos artigos se baseou nos termos de
pesquisa “Industry 5.0” e “Industrie 5.0” nestes termos os artigos analisados com os outros
termos ja estdo inseridos. Na realizacédo das analises dos artigos, foi utilizada a base scopus
como referéncia de analise por compor uma gama maior de bases e os artigos dentro do
Science Direct estarem inseridos nela.

Na figura 1, em relacédo ao ano de publicagdo, os periddicos foram delimitados em
periodo a partir de 2014 até 2024, com um total de 1686 artigos, foram os seguintes:

Figura 1 — Artigos e periddicos por ano de publicacao
Documents by year
734

547 \

258 \

Dacuments

Fonte: Pesquisa de resultados na Scopus (2024)
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Na figura 1 € possivel perceber que do total de 1685 artigos, 734 deles, ou seja,
44% séao do ano de 2024 e somados os ultimos 3 anos, temos um total de 1579 artigos e
94% de todas as publicacdes, representando que o tema esta evoluindo cada vez mais
desde que foi citado pela primeira vez em 2016.

Na figura 2 temos a distribuicdo dos artigos por pais de origem.

Figura 2 — Artigos e periédicos por territorio
Documents by country or territory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Fonte: Autor 2024

E possivel verificar que os paises de origem das publicacdes encontradas na base
scopus, China, Italia e india, despontam na frente nas pesquisas cientificas representando
guase 40% de todas as outras origens das publicacdes. O Brasil de um total de 1685 artigos
retornados das bases de analise representa apenas 1% dos trabalhos. Complementando a
metodologia usada na figura 3 € possivel verificar as tematicas das pesquisas cientificas
publicadas.

Figura 3 — Documentos por area de submisséo
Documents by subject area
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Decision Scienc... (5.7%) “V
Business, Manag... (7.4%)
Mathematics (7.4%) Engineering (27.7%)

Fonte Autor (2024)
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As areas de engenharia e computacdo sdo as maiores fonte de dados dos artigos
pesquisados, mais de 50% dos artigos provem destas fontes. A tematica da Industria 5.0
ainda esta muito vinculada a &rea de tecnologia de desenvolvimento.

3. Referencial Tedrico
- O que é aindustria 5.0 e qual a sua origem?

Para contextualizar a industria 5.0 precisamos falar primeiro da sua revolucéo
precursora, a industria 4.0, Nahavandi (2019), trata-se da automatizacdo de processos
produtivos e da informatizacao da cadeia de producdo com tecnologias de ponta de maneira
distribuida e inteligente, no entanto seu Unico foco € melhorar a eficiéncia do processo e
dessa forma ignora inadvertidamente o custo humano resultante da otimizacdo dos
processos. A industria 4.0 € guiada pela transformacao tecnolégica Xu (2021) e para
conseguir uma alta produtividade e eficiéncia com alta tecnologia agregada onde os robos
sdo altamente engajados na producdo em larga escala, Maddikunta (2022). Ja na industria
5.0 Sindhwani (2022) esta fase € focada no bem-estar humano e na acéo colaborativa entre
pessoas e tecnologia. Navahandi (2019) comenta que a industria 5.0 € o meio para se obter
maior foco e acbes para uma melhoria nos processos sustentaveis.

As trés primeiras revolugdes industriais tiveram um lapso temporal de quase 200
anos para acontecerem, no entanto, as duas Ultimas menos de 2 décadas que segundo
Sindhwani (2022). A jornada entre as revolugcfes que a nossa sociedade ja passou diferem
no tipo de tecnologia envolvida representado na figura 4 produzida por Maddikunta (2022):

Figura 4 — Revolugdes industriais ao longo do tempo
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Fonte: Maddikunta, et al. (2022)

Segundo Renda (2022) a industria 5.0 é um modelo que se afasta primariamente
do foco no acionista e da producao para o lucro e prioriza o capital humano que para Breque
(2021) é um potencial para derrubar as barreiras entre o mundo virtual e 0 mundo real.
Ainda segundo Breque (2021) o conceito de industria 5.0 foi discutido inicialmente em dois
workshops virtuais em julho de 2020, e era consenso que esta nova ideia deveria integrar
melhor as prioridades sociais e ambientais. A industria precisa de uma mudanca profunda
na descarbonizacdo em prol da sobrevivéncia das empresas perante a novos principios
sustentaveis, porém € necessaria uma melhor eficiéncia na relacdo entre concorrentes
internacionais para sejam criados principios melhores de design para a resiliéncia,
renovacgao e regeneracao de recursos.

Outro ponto que fez com que se houvesse a ascensdo e um novo conceito de
industria foi o surgimento da COVID-19 que segundo Carayannis (2021) a pandemia
acelerou tanto o desenvolvimento de uma industria verde e digital que segundo Breque
(2021) a pandemia fez com que se acelerasse a necessidade de repensar o modelo de
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trabalho atual e fez com que presenciassemos vulnerabilidades no setor produtivo,
sobrecarregando a necessidade de encontrar solugdes flexiveis e robustas.

- Qual a ligacao entre Industria 5.0 e Sociedade 5.0?

As principais caracteristicas que definem as duas terminologias sao descritas por
algumas defini¢fes, Brenque (2021) define que os conceitos de Sociedade 5.0 e Industria
5.0 sao relacionados de forma que ambos se referem-se basicamente a uma mudanca na
nossa sociedade e economia para um novo paradigma, Carayannis (2021), complementa
gue a sociedade 5.0 € guiada pela inovacdo de forma a promover a convergéncia entre a
inteligéncia artificial e a cyber robotica, de forma a melhorar a qualidade de vida da
sociedade. Roblek (2021) ainda comenta que na sociedade 5.0 os individuos se
beneficiardo por viverem em cidades e centros urbanos smarts (inteligentes), onde poderao
trabalhar e aproveitar as vantagens de um conceito de vivéncia inteligente. Ademais a tudo
que foi falado a sociedade 5.0, conforme Breque (2021) ndo é somente em relagédo ao setor
de manufatura das indastrias, mas um equilibrio na resolucdo de problemas sociais e
ambientais a sociedade 5.0 absorve os beneficios das IAs (inteligéncias artificiais), Internets
das coisas, robotica, inteligéncia artificial e realidade aumentada, que sdo muito utilizadas
na saude, industria e em diferentes esferas da sociedade ndo apenas para beneficio
econdbmico, mas para o bem estar humano. Em resumo Carayannis (2021), a sociedade
5.0 fornece uma infraestrutura voltada para a prosperidade da sociedade com base em alta
tecnologia empregada, resultando em varios beneficios sociais, otimizando o bem-estar
social. Navandi (2019), demonstra a forma de interacdo homem-maquina trazendo uma
maior eficiéncia no processo produtivo, o que exemplifica um dos avancos tecnolégicos que
a industria 5.0 est& trazendo para a sociedade.

Figura 5 — Exemplo de interacédo e aprendizado homem-maquina
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Fonte: Navahandi (2019)

Dados explicativos da figura acima:

Quadro 01 — Robd analisa o que o humano esté fazendo;

Quadro 02 — Robd entende a intencdo humana;

Quadro 03 e 04 — Robb comeca a pegar pecgas e trazer para o humano Auxiliando;
Quadro 05 e 06 — Robb pega as pecas de interesse do humano;

Quadro 07 — Rob0 entrega as pecas e o0 humano as usa.

- Industria 5.0 e a Centralizagédo do Ser Humano

Para Carayannis (2021) a inovacdo social tem base nas inovacdes abertas e se
insere no entendimento do desenvolvimento enddgeno regional, as pessoas seus
conhecimentos e competéncias sdo a chave para o desenvolvimento. Assume-se que 0
progresso é de carater endégeno e o papel de um determinado fator que leva ao aumento
da produtividade de outros recursos € atribuido ao capital humano e ao conhecimento.
Breque (2021) comenta que um pré-requisito na industria 5.0 é que a a tecnologia € o meio
de que as pessoas tem para serem servidas e ndo que as pessoas sejam as servicais da
industria, no contexto industrial o processo produtivo é adaptado a cada necessidade
humana respeitando a sua diversidade, sendo que o trabalhador ndo precise ficar se
ajustando as demandas da industria, o trabalhador € empoderado fazendo o meio em que
ele atua seja inclusivo. Porém para que isso ocorra os trabalhadores devem estar
envolvidos desde a concepcao até a implementacao das tecnologias, incluindo a robética
e a inteligéncia artificial.

Para Lu (2022) o processo de fabricacao deve ser centralizado no ser humano para
gue seja um requisito inicial pra aumentar a flexibilidade, serem mais ageis e competitivas
perante os novos desafios sociais. A ideia principal na centralidade humana na 15.0 € que
0s humanos néo sejam subservientes as maquinas e a automagao, mas que trabalhem de
forma integrada e as maquinas sirvam ao propdésito produtivo.

Partindo desta ideia surge o termo cobots que segundo Nahavandi (2019), os
cobots sdo robos colaborativos e estaréo cientes da colaboracdo humana, onde eles néao
apenas saberédo da presenca do operador, mas que aprenderdo com ele e cuidardo da
seguranca, dessa forma eles ndo apenas aprenderédo a tarefa da mesma forma que um
aprendiz e executardo as atividades e aplicagéo, fazendo com que o operador que esta ao
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lado de um cobot se sinta mais satisfeito e seguro para a realizacdo das tarefas produtivas.
Lu (2021) descreve essa transformacdo homem-maquina como 5C’s, Coexisténcia,
Cooperacéo, Colaboracdo, Compaixéo e Coevolucao.

Visto isso Navahandi (2019) cita a criacdo de uma nova funcao nas futuras fabricas,
o CRO (Chief Robotics Officer, que em traducéo literal seria a de Diretor de robdtica), o qual
seria de responsabilidade dele tomar as decisdes em relacdo ao maquinario robético,
implementagéo e alteragdo pensando na melhor eficiéncia produtiva para a obtencédo de
resultados, os CRO’s estardo melhor adaptados as tecnologias e aplicacées dos robds nas
cadeias produtivas gerando um maior impacto no processo o que acabard melhorando
também a sustentabilidade humana, reduzindo a poluicédo e preservacao da terra.

- O que precisamos fazer para alcangcarmos uma industria 5.0?

Renda (2022) comenta que para garantir na sociedade que a indulstria seja uma
das bases e que possa ser sustentdvel, protegendo a natureza e garantindo sua
regeneracao e para que ndo seja um fato ameacador ela demanda mudancas radicais
sobre o0 governo, estado e uma interacéo entre o ambiente privado e estatal. Novas politicas
parcerias e objetivos sdo requeridos, pois, afetam diretamente a industria. Também é
necessaria uma abordagem de portifélio para os projetos de pesquisa e inovagao e ter
disposicédo assumindo os riscos informados, as mudancas precisam ser ageis e ter fluidez
dos recursos para que possam ser realocados quando necessario, € necessario que se
tenha a capacidade de os processos e areas politicas e também niveis de governanca de
uma maneira que seja eficiente, para os usuarios e cidadaos, resumindo para uma
inkdustria5.0 é necessario um governo 5.0. Para Navahandi (2019) Um processo de
inovacao é resultado de atividades que cooperativas, redes, clusters e valores que sao
indispensaveis para a sua criagcdo para se fazer o gerenciamento de inovacdes as
empresas recorrem a empresas de certificacdo, porém na nova estrutura ndo € somente
iSSo que € importante, € necessario uma nova forma de abordagem bem como na confianca
muatua e também uma unido entre 0s Orgdos intermediarios que agrupam diferentes
setores, culturas, industrias e especializacdes. As relacdes de parceria norteiam o processo
de inovacdo, sendo um processo mais eficiente e dependem da eficacia dos 6rgaos
publicos que os financiam.

Outro ponto relevante para alcangarmos os objetivos de implementacdo de uma
industria 5.0 sdo as habilidades que as pessoas precisam ter para tal, Renda (2022)
comenta que precisa existir uma unido entre os ambientes privados e publicos para gerar
mao de obra qualificada para a Industria 5.0, pois ela demanda diferentes habilidades que
serdo um desafio para a sociedade, Breque (2021), enfatiza que mais de 70% dos jovens
acredita que néo treinados o suficiente para a nova demanda que a | 5.0 necessita, porém
gue as habilidades digitais ndo sao as Unicas habilidades necessarias na nova geracao
industrial, pois como ele cita, ha verdade sdo apenas 4 dentro de 10 levantadas pelo Férum
Mundial de Manufatura, as quatro habilidades digitais sédo, Literatura Digital, Inteligéncia
artificial e analise de dados, Cyber seguranca e trabalhar com novas tecnologias, ja as néo
digitais, solucdo de criativa de problemas, pensamento empreendedor, eficiéncia e
seguranca, habilidade Inter cultural e diversidade, Comunicacéo efetiva, lidar com aumento
de complexidade e resiliéncia. Chin (2021) adiciona as habilidades comportamentais
também a inteligéncia emocional, como uma forma efetiva de ajudar a resolver problemas
complexos e até na solucdo de problemas com robds. Ainda segundo Chin (2021), essas
capacidades sdo a forma de obter resultados.

4. Resultados

Através da pesquisa acima pode-se verificar que a industria 5.0 em seu nascimento
tras diversos desafios para a sociedade mundial, pois traz uma juncdo clara entre as
necessidades cada vez mais volumosas de uma sociedade em crescimento e a
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obrigatoriedade de mantermos nosso planeta saudavel, Breque (2021) afirma que a
descarbonizacéo da industria € imperativo para a sobrevivéncia da sociedade, isso afirma
cada vez mais que precisamos nos reinventar. Conforme observado no trabalho acima,
para que possamos alcancar tudo isso, precisamos além de alteracfes significativas na
cadeia produtiva, € necessario que tenhamos pessoas capazes de aplicar estes processos
e estarem aptas e treinadas para isso, ademais precisamos também de uma preocupacao
maior dos 6rgdos publicos e investimentos nas areas industriais.

5. Conclusodes

Observa-se que pelo exposto acima que a Industria 5.0 € uma nova revolugcédo na
forma de como vemos o processo de transformacéo dos materiais e que a cooperagao entre
homem-maquina esta cada vez mais atrelada ao resultado e o beneficio social.

O objetivo da pesquisa foi demonstrar que nao apenas necessario ter
conhecimentos tecnoldgicos avancados para se estar aptos para a nova revolucao, nao se
trata apenas de um aprendizados Hight-tech (alta tecnologia), mas também na forma como
sdo abordados os conceitos de industria, € muito mais necessario habilidades gerenciais,
pessoais e cognitivas. Precisamos aprender a trabalhar de forma colaborativa com a
robaética, otimizando os trabalhos e reduzindo os desperdicios, ndo temos mais tempo para
aguardar novas revolugdes, nosso planeta sofre com as emissdes absurdas de dejetos, gas
carbonico e desmatamento.

Através de uma pesquisa bibliografica ficou evidenciado que € necessario
compreender como iremos tratar a industria 5.0, quais as necessidades que ela demanda
para sua correta funcionalidade e eficiéncia, no entanto o campo de pesquisa em cima das
tecnologias, processos gerenciais e entendimento precisa ser mais estudado e
aprofundado. Também precisamos entender melhor como aplicar as habilidades
comportamentais na evolugéo da sociedade presando pela integridade do nosso planeta e
gerando beneficios além do consumo indiscriminado.
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