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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar e destacar os conceitos fundamentais da
Industria 5.0, explorando as principais perspectivas relacionadas a sua
implementacdo, ao futuro do trabalho e a adaptacdo e coexisténcia entre
trabalhadores e maquinas. Com base nessa analise, busca-se abordar as principais
incertezas que cercam a Industria 5.0, especialmente no que diz respeito ao impacto
tecnoldgico sobre os trabalhadores e a integracédo entre humanos e maquinas. Além
disso, discute-se 0s pontos essenciais para a adogcdo desse novo paradigma
industrial, tendo em vista promover um ambiente de trabalho mais equilibrado,
sustentavel e seguro, contribuindo para reduzir as insegurancas sobre a possivel
substituicdo de pessoas por maquinas e a precarizacdo das condicfes de trabalho.
Por fim, conclui-se que a evolucao tecnoldgica € essencial para melhorar a qualidade
do trabalho humano, desde que acompanhada por politicas adequadas e uma gestao
responsavel, enfatizando a importancia da abordagem centrada no ser humano e a
capacitacao profissional.
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ABSTRACT

This study aims to analyze and highlight the fundamental concepts of Industry 5.0,
exploring the main perspectives related to its implementation, the future of work, and
the adaptation and coexistence between workers and machines. Based on this
analysis, the study seeks to address the main uncertainties surrounding Industry 5.0,
particularly regarding the technological impact on workers and the integration between
humans and machines. Additionally, it discusses the essential points for adopting this
new industrial paradigm, aiming to promote a more balanced, sustainable, and secure
work environment, contributing to reducing uncertainties about the potential
replacement of people by machines and the precarization of working conditions.
Finally, it concludes that technological evolution is essential for improving the quality
of human work, provided it is accompanied by adequate policies and responsible
management, emphasizing the importance of a human-centered approach and
professional training.
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INTRODUCAO

A relacéo entre seres humanos e tecnologia tem sido um dos pilares centrais
do desenvolvimento industrial ao longo da histdria, impulsionando avancos
significativos em produtividade, eficiéncia e inovacdo. Desde a Primeira Revolucéo
Industrial, quando as maquinas a vapor comegaram a substituir o trabalho manual, até
a atual era da Industria 4.0, marcada pela automacao, inteligéncia artificial e internet
das coisas (loT), a integracdo entre o fator humano e o tecnolégico tem se
transformado de forma profunda e continua.

Ao longo das diferentes fases industriais, € possivel observar uma tendéncia
crescente de interdependéncia entre trabalhadores e maquinas, com cada revolugéo
exigindo novas habilidades e modos de operar. No inicio, as maquinas eram vistas
principalmente como ferramentas de apoio ao trabalho humano. Porém, com o avanco
tecnoldgico, elas comecaram a desempenhar papéis mais autbnomos, transformando
profundamente as dinamicas de producéo e as relagdes de trabalho. De acordo com
o World Economic Forum (2020), a previsdo € que, até 2025, a automacédo podera
substituir cerca de 85 milhdes de empregos, mas simultaneamente criar 97 milhdes
de novas funcfes adaptadas a nova divisdo de trabalho entre humanos, maquinas e
algoritmos. Isso evidencia os desafios e oportunidades presentes na transicao
tecnologica.

A nova fase industrial proposta pela Industria 5.0 depende de uma integracao
ainda mais intensa entre humanos e maquinas, promovendo uma colaboracéo direta
entre tecnologia avancada e a capacidade criativa humana. I1sso exige ndo apenas o
desenvolvimento de novas tecnologias, mas também a criacdo de um ambiente de
trabalho onde essas inovagdes possam ser utilizadas de forma eficaz e sustentavel.
Nesse cenario, a capacitacdo profissional tornou-se um elemento critico para garantir
que os trabalhadores possam se adaptar e tirar proveito das inovacdes tecnoldgicas.

E crucial entender os processos e praticas que melhor favorecem essa
integracdo. Nesse sentido, o objetivo do trabalho € analisar os principais aspectos da
relacdo entre pessoas e maquinas proposta pelo novo paradigma, abordando
incertezas e desmistificando preocupacdes sobre o futuro do trabalho e da tecnologia,
garantindo que a evolucgéo tecnologica beneficie tanto a eficiéncia produtiva quanto a
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qualidade do trabalho humano.

A seguir, na secdo Fundamentacdo Teorica, abordaremos 0s conceitos e
pontos fundamentais sobre 0 que caracteriza a Industria 5.0 e seu estado atual. Em
seguida, na secdo Metodologia, discutiremos o método utilizado para conduzir o
estudo, assim como a literatura selecionada para embasar e aprofundar a andlise
apresentada no artigo. Apos isso veremos a secdo Desenvolvimento, onde serédo
abordados os pontos centrais do artigo. Por fim, o artigo serd concluido com uma
secdo de discussdes, seguida pelas consideracfes finais, onde sintetizamos o0s

principais assuntos abordados e suas implicagdes.
FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Pereira e Santos (2022) a Industria 5.0 € um conceito inovador
que coloca a sustentabilidade, a centralidade no ser humano, a resiliéncia
organizacional e a colaboracdo entre humanos e maquinas como tendéncias
essenciais para o futuro industrial. Ela surge como uma resposta a problemas
contemporaneos, como as mudancas climaticas, o rapido consumo de recursos e
energia ndo renovaveis, e a poluicdo ambiental.

O conceito de Industria 5.0 foi introduzido por volta de 2017 pela Comissao
Europeia como uma evolucdo da Industria 4.0, com o objetivo de resolver seus
desafios e limitacbes. A Industria 5.0 possui trés pilares centrais: humanidade,
sustentabilidade e resiliéncia. Em contraste com o foco na automacao da Industria 4.0,
a Industria 5.0 prioriza o bem-estar dos trabalhadores, promovendo um ambiente
seguro e saudavel que valorize o desenvolvimento pessoal. A sustentabilidade
impulsiona praticas industriais que respeitam os limites ambientais e incentivam o0 uso
eficiente de recursos. Por fim, a resiliéncia permite que a indUstria se adapte a crises
e mudancas inesperadas, mantendo operacdes continuas. Esses pilares estabelecem
a Industria 5.0 como uma revolugéo industrial baseada em valores que equilibra
inovacao tecnoldgica com compromisso social e ambiental (Xu et al., 2021).

A adocdo desse novo paradigma pelas empresas ainda estad em estagio
inicial, ndo tendo sido implementada em larga escala. No entanto, seu potencial ja é

evidente, pois oferece uma excelente alternativa tanto para empresas que buscam
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inovar e destacar-se no mercado, quanto para o meio ambiente e os trabalhadores.
As novas abordagens trazidas por esse paradigma possibilitam uma previsdo mais
precisa de falhas e uma gestao mais eficiente dos processos industriais, 0 que resulta
em maior personalizacéo e flexibilidade na producéo (Bakator et al., 2024).

Além disso, este novo paradigma tem como proposta utilizar tecnologia de
ponta ndo apenas para otimizar a eficiéncia e reduzir os impactos ambientais das
operacdes de manufatura, mas também minimizar o desperdicio, melhorar a eficiéncia
energeética e garantir a utilizacdo responsavel dos recursos naturais (Zengin, 2023).

Diversas empresas tém adotado as chamadas técnicas da Industria 5.0,
utiizando as tecnologias do paradigma anterior de maneira mais eficiente e
integrando-as a for¢ca de trabalho humana. Um exemplo disso sdo os rob0s
colaborativos, conhecidos como Cobots, eles s&o robds projetados especificamente
para interagir e trabalhar ao lado de humanos em um ambiente compartilhado.
Diferente dos rob6s tradicionais de automacao industrial, que geralmente operam
isolados, os Cobots tém o objetivo de aumentar a eficiéncia e a seguranga em tarefas
colaborativas, oferecendo flexibilidade ao realizar tarefas repetitivas e ergondémicas
que podem ser fisicamente exigentes para os trabalhadores humanos (Prassida;
Asfari, 2022). Entre as novas tecnologias, os gémeos digitais sdo um avanco
significativo: réplicas virtuais precisas de sistemas fisicos, que permitem a simulacao
e monitoramento em tempo real de processos e produtos. Utilizando dados coletados
por sensores e softwares avancados de simulacao, esses gémeos digitais possibilitam
previsdes detalhadas sobre o desempenho, manutengcédo e ciclo de vida dos

componentes fisicos (Yang et al.,2024).
METODOLOGIA

A metodologia utilizada consiste em uma reviséo bibliogréfica e uma anélise
conceitual de artigos sobre as Industrias 4.0 e 5.0, com o0 objetivo de compreender
seus principais aspectos, identificar areas que precisam de melhorias na transicdo da
4.0 para a 5.0 e destacar os pontos mais criticos relacionados a mudanca de
paradigma. A revisao bibliogréfica foi selecionada como método de pesquisa devido a

dificuldade de obter exemplos praticos para estudo e analise, uma vez que a Industria
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5.0 ainda ndo foi amplamente implementada, sendo uma proposta recente e, em
muitos contextos, ainda distante da realidade. Além disso, a natureza do tema envolve
dados sensiveis de pessoas e empresas, 0 que limita 0 acesso a estudos de caso. A
revisdo bibliografica também foi escolhida por seu alinhamento com o objetivo de
compreender 0s conceitos fundamentais e os principais aspectos relacionados ao
tema, sendo, portanto, julgada como o método mais adequado para o
desenvolvimento deste trabalho.

Para a selecdo dos artigos que fundamentam este trabalho, foram adotados
critérios especificos para garantir uma analise consistente e alinhada com os objetivos
propostos. Foram priorizados, em primeiro lugar, artigos que abordam a relagao
homem-maquina de forma direta e detalhada, uma vez que esta constitui o foco central
do trabalho. Além disso, foram considerados estudos que oferecem perspectivas
sobre a visdo dos trabalhadores e que discutem aspectos complementares a essa
relacdo, como a influéncia de politicas publicas e trabalhistas, o impacto da ciéncia e
da evolucéo do trabalho, e os desafios e oportunidades apresentados pela integracao
tecnoldgica no ambiente industrial. Esses critérios foram essenciais para assegurar
uma base tedrica abrangente e relevante para a anédlise da interacdo entre humanos
e maquinas no contexto da Industria 5.0.

Apos a selecdo, os artigos foram analisados com foco em aspectos criticos e
recorrentes na literatura, como as preocupacdes dos trabalhadores e da sociedade
em geral em relacéo a interacdo entre humanos e maquinas. A partir dessas fontes, a
discussao do artigo foi desenvolvida de forma a esclarecer as incertezas sobre o futuro
do trabalho e a colaboracéo entre tecnologias avancadas e méo de obra humana,
contribuindo para uma compreensao mais ampla e fundamentada sobre os desafios

e as possibilidades da Industria 5.0.
DESENVOLVIMENTO

A transicdo para a Industria 5.0 representa um avanco significativo no modo
como humanos e maquinas interagem no ambiente de trabalho, promovendo uma
abordagem centrada no ser humano em um contexto de alta tecnologia. Diferente da

Industria 4.0, que priorizou a automacao e a eficiéncia produtiva, a Industria 5.0 visa
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integrar a capacidade humana com tecnologias avancadas, colocando o bem-estar
dos trabalhadores e a sustentabilidade no centro do processo industrial. Esse novo
paradigma traz consigo um salto tecnoldgico que muda drasticamente ndo apenas as
estruturas de producéo utilizadas anteriormente, mas também redefine o conceito de
trabalho e as habilidades necessarias para atuar nesse ambiente.

Nesse cenario, surgem questdes sobre como serd o relacionamento entre
humanos e maquinas, quais serdo as novas exigéncias para os trabalhadores e de
que forma as habilidades humanas serdo valorizadas ou transformadas. Ao longo
desta secdao, discutiremos esses aspectos fundamentais, desde o impacto do avanco
tecnologico até a substituicdo de tarefas manuais por fungées mais intelectuais e a
necessidade crescente de politicas publicas que favorecam a adaptacdo e a
qualificacdo da forca de trabalho para enfrentar os desafios da Industria 5.0.

SALTO TECNOLOGICO

Embora a Industria 5.0 traga inovacdes tecnolégicas, ela ndo rompe
completamente com as bases estabelecidas pela Industria 4.0, mas sim as aproveita
e as expande. Grande parte das tecnologias centrais da Industria 4.0, como a Internet
das Coisas (loT) e a inteligéncia artificial (IA), continuam desempenhando papeéis
fundamentais na Industria 5.0. A diferenca essencial entre os dois paradigmas néo
reside tanto nas ferramentas empregadas, mas na filosofia de sua aplicacao.
Enquanto a Industria 4.0 focava predominantemente na automag&o e ha maximizagao
da eficiéncia produtiva, muitas vezes reduzindo a necessidade de intervencao
humana, a Industria 5.0 visa uma integracdo mais harmoniosa e colaborativa entre
humanos e maquinas.

Nesse novo modelo, a tecnologia ndo substitui o ser humano, mas age como
uma extensao de suas capacidades, potencializando habilidades cognitivas e fisicas.
A colaboracdo entre humanos e maquinas nao € apenas mecanica, mas estratégica,
onde as maquinas sao projetadas para trabalhar ao lado de trabalhadores,
melhorando a personalizagdo dos produtos e servicos, e colocando o bem-estar
humano no centro das operacdes. Essa mudanca de foco enfatiza o papel da
criatividade e da empatia humanas, integradas ao poder de processamento e a
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precisao tecnoldgica, criando um ambiente de producdo que € a0 mesmo tempo mais
eficiente e mais humano.

As empresas que ja aderiram aos principios da Industria 4.0 estdo em posicdo
vantajosa na transicao para a Industria 5.0. O investimento inicial em tecnologia foi,
em grande parte, realizado, e as infraestruturas tecnolégicas essenciais, como
sensores, redes inteligentes e sistemas de automacéo, ja estdo instaladas. A principal
necessidade dessas empresas sera a capacitacdo de sua forca de trabalho para
maximizar o uso colaborativo das novas tecnologias, além de promover uma mudanca
cultural dentro das organizagdes para abracar uma abordagem mais centrada no
humano.

Essa capacitagdo consiste em treinamentos voltados para a utilizagdo de
sistemas de IA de forma colaborativa, desenvolvimento de habilidades interpessoais
e criatividade, além de novos modelos de lideranca. Entretanto, a adaptacéo da forca
de trabalho a Industria 5.0 exige habilidades especificas que vao além do
conhecimento técnico: é fundamental que os trabalhadores desenvolvam inteligéncia
emocional para lidar com o ambiente digital altamente interativo e aprendam a
colaborar efetivamente com rob6s. Entretanto, essas mudancas representam um
custo significativo e pode encontrar resisténcia por parte dos trabalhadores,
especialmente em empresas onde a cultura organizacional ainda ndo esta totalmente
alinhada com a nova abordagem. Dificultando assim a implementacdo do novo
paradigma mesmo em empresas que ja estejam mais proximas da adocdo do mesmo
(Sousa, 2024).

De acordo com Rukare, Soi e Bisen (2024), os custos elevados relacionados
a integracdo de solucdes avancadas representam um dos principais desafios para
organizacdes que buscam implementar os conceitos da Industria 5.0. A necessidade
de investir em tecnologias disruptivas € acompanhada de despesas significativas em
infraestrutura, treinamento de pessoal e adaptacdo de processos organizacionais.
Aléem disso, muitas empresas enfrentam dificuldades para justificar esses
investimentos, especialmente em setores onde o retorno sobre o investimento é
percebido como incerto. Essa barreira financeira frequentemente limita a capacidade
de pequenas e médias empresas de competir com grandes corporacdes mais bem

equipadas para arcar com 0s custos iniciais de transformacéo digital.
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Por outro lado, a transi¢éo para a Indastria 5.0 traz uma série de beneficios
que vao além da inovacéo tecnoldgica. Ao adotar esse novo paradigma, as empresas
nao apenas ganham em eficiéncia e produtividade, mas também contribuem para a
sustentabilidade, reduzindo desperdicios e otimizando o uso de recursos haturais. A
Industria 5.0 também promove um ambiente de trabalho mais focado no
desenvolvimento pessoal dos colaboradores, estimulando sua criatividade e
garantindo que a tecnologia esteja a servico de seu bem-estar. Dessa forma, as
empresas que adotam a Industria 5.0 ndo estdo apenas se adaptando a um novo
modelo de produgdo, mas também liderando uma transformagédo que coloca as

pessoas e o planeta no centro da inovagéao.
RELACAO HOMEM-MAQUINA

De acordo com Santana (2023), a perspectiva dos trabalhadores em relacéo
a Industria 5.0 € marcada por um misto complexo de incertezas e esperancas. Esse
novo paradigma, que promete uma colaboracdo mais harménica entre humanos e
maquinas, traz a promessa de maior personalizacdo dos processos produtivos e um
foco renovado no bem-estar dos funcionérios. No entanto, ao mesmo tempo em que
a Industria 5.0 visa um ambiente mais colaborativo, humano e sustentavel, muitos
trabalhadores expressam receio em relacdo ao impacto dessas inovacdes
tecnolégicas em seus empregos e a forma como suas habilidades serdo tratadas no
futuro.

A principal preocupacao gira em torno da substituicdo de empregos por robds
e sistemas de inteligéncia artificial, uma tendéncia ja visivel em algumas industrias.
Muitos temem que suas fungdes sejam automatizadas, deixando-os sem
oportunidades para se requalificar ou serem valorizados no novo cenario produtivo.
Além disso, ha o medo de que a introducdo massiva de novas tecnologias possa
aprofundar desigualdades ja existentes, ao favorecer grandes empresas e
profissionais altamente qualificados, enquanto marginaliza aqueles com menos
acesso a educacao e recursos.

Outra preocupacao relevante levantada pelos trabalhadores € a possivel
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precarizacdo das condices de trabalho. HA um receio de que, em busca de maior
eficiéncia e competitividade, as empresas possam reduzir direitos trabalhistas,
flexibilizar contratos e adotar praticas que desvalorizem a mao de obra humana. Em
vez de proporcionar um ambiente de trabalho mais equilibrado e seguro, 0 aumento
da automacao poderia, paradoxalmente, agravar problemas como a inseguranca no
emprego e a falta de reconhecimento profissional. Com o avanco da automacao,
muitos trabalhadores expressam preocupacdo com a substituicdo por maquinas, o
que pode levar ao aumento das desigualdades sociais e a exclusdo de individuos
menos qualificados do mercado de trabalho. Para mitigar esses impactos, o artigo
aponta a importancia de politicas que promovam a requalificacéo e o desenvolvimento
de habilidades humanas especificas que complementem as capacidades das
maquinas e mantenham o ser humano no centro dos processos produtivos (Santana,
2023).

Mesmo diante das promessas de progresso e avangos, como jornadas de
trabalho mais flexiveis, melhorias no bem-estar organizacional e maior equilibrio entre
vida pessoal e profissional, o receio de impactos negativos permanece forte. A davida
sobre a capacidade da Industria 5.0 de equilibrar a eficiéncia tecnologica com a
preservacdo da dignidade e dos direitos dos trabalhadores € uma das principais
guestdes que pairam sobre esse debate.

Adel (2022) também aponta que a Industria 5.0 enfrenta desafios significativos
relacionados a seguranca e privacidade, devido ao alto nivel de interconectividade e
ao uso intensivo de dados em tecnologias como robés colaborativos, 10T e gémeos
digitais. A transmissdo constante de dados sensiveis entre dispositivos e sistemas
expOe vulnerabilidades que podem ser exploradas por ciberataques, colocando em
risco tanto as operacbes industriais quanto as informacdes pessoais dos
trabalhadores.

Além disso, a integracdo de maquinas e humanos requer protocolos rigorosos
de seguranca para proteger dados operacionais e garantir que 0S processos sejam
realizados de forma segura e confiavel. A privacidade dos dados também € um
desafio, pois a coleta massiva de informacgdes pessoais pode levantar preocupacoes
éticas e juridicas.

Com a evolucéo da automacao e da inteligéncia artificial, surge a necessidade
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de novas regulamentacbes que protejam os trabalhadores das possiveis
consequéncias negativas da digitalizacdo no ambiente de trabalho. Essas politicas
devem ser projetadas para equilibrar o uso da tecnologia com os direitos e 0 bem-
estar dos trabalhadores, garantindo que a introducéo de novas tecnologias néo leve a
uma erosdo de direitos laborais nem a um aumento da inseguranga no emprego
(Costa; Horn, 2021).

Embora o futuro da Industria 5.0 seja envolto em promessas de inovagao e
crescimento, é inegavel que ele também traz consigo incertezas significativas para os
trabalhadores, que ainda buscam um equilibrio entre o avanco tecnoldgico e a

protec&o de seus direitos.
EVOLUGAO DO TRABALHO

E natural que, & medida que a tecnologia avanca, algumas funcées sejam
transformadas, alguns empregos desaparecam e novos sejam criados, enquanto
outras atividades serdo apenas adaptadas. Um exemplo disso é o surgimento dos
primeiros sistemas de planilhas: calculos que antes eram feitos manualmente por
contadores passaram a ser realizados por computadores. Da mesma forma, antes dos
primeiros programas de arquitetura, os desenhos técnicos eram feitos a méo. No
entanto, isso ndo resultou na substituicdo dos profissionais nem na extincdo dessas
profissdes, mas sim na sua otimizacao, permitindo que os trabalhadores operassem
de forma mais eficiente e com maior precisao.

De acordo com Costa e Horn (2021), a inovagao como a principal forga motriz
das transformacdes nas relacdes de emprego. Segundo eles, a inovagao tecnologica
impulsiona mudancas estruturais nas instituicbes de trabalho ao criar novas
demandas e oportunidades para empresas e trabalhadores, forcando uma adaptacao
constante das regulamentacdes e préticas laborais para acompanhar essas evolu¢des
tecnoldgicas. A inovacao, nesse contexto, ndo apenas altera processos produtivos,
mas também redefine as habilidades necessérias, o papel dos trabalhadores e o
comportamento organizacional, tornando as regulamentacfes trabalhistas mais
complexas e sujeitas a constantes ajustes.

Esse é exatamente o cenario observado na Industria 5.0: € necessaria uma
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readequacéo das estruturas de producéo e trabalho previamente estabelecidas, para
gue os trabalhadores sejam integrados a tecnologia de forma que maximize o
potencial das habilidades de ambos. Além da necessidade de criar politicas
trabalhistas ajustadas a realidade de cada pais e dos trabalhadores.

O avanco da tecnologia gerou a possibilidade de operar com equipes
menores, sem perder a eficiéncia. Com o apoio de ferramentas automatizadas e
sistemas inteligentes, muitas tarefas que antes exigiam grandes equipes podem agora
ser executadas por times mais enxutos. ISso permite que as empresas sejam mais
ageis e flexiveis, além de reduzir custos operacionais. A0 mesmo tempo, 0S
trabalhadores podem se concentrar em atividades mais estratégicas e criativas,
aproveitando ao méaximo suas habilidades e o potencial da tecnologia para elevar os
resultados.

SUBSTITUICAO DO TRABALHO MANUAL PELO INTELECTUAL

No novo modelo de colaboragcdo entre humanos e maquinas proposto pela
Industria 5.0, o foco € na criagdo de um ambiente de trabalho mais seguro, saudavel
e produtivo. As maquinas, com sua capacidade de realizar tarefas repetitivas, pesadas
e extenuantes, assumem as fun¢des que anteriormente sobrecarregavam oS
trabalhadores, tanto fisicamente quanto mentalmente (Santana, 2022). Esse avango
melhora significativamente as condicbes de salude e ergonomia no ambiente
industrial, reduzindo a exposi¢cdo a riscos ocupacionais, como lesbes por esforco
repetitivo ou acidentes com maquinario pesado. Ao eliminar atividades que possam
causar danos a saude a curto e longo prazo, a Industria 5.0 visa contribuir para um
ambiente de trabalho mais sustentavel e mais favoravel para os trabalhadores.

Enquanto as maquinas realizam o trabalho bracal, os trabalhadores poderéo
focar em funcbes que demandam precisao, observacdo detalhada e julgamento
humano. Essa abordagem permite que os trabalhadores possam concentrar-se em
desenvolver solucbes inovadoras e assumir funcbes de tomada de decisao,
potencializando as habilidades humanas e promovendo um ambiente de trabalho mais
estratégico (Prassida; Asfari, 2022).

Embora sensores e maquinas sejam extremamente eficientes na coleta de
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dados e na deteccdo de problemas padronizados, a analise minuciosa de cenarios
complexos ainda requer a intervencédo humana. Os trabalhadores podem fazer ajustes
em processos e tomar decisbes baseadas em uma combinacdo de dados e
experiéncia pratica, algo que as maquinas ainda ndao conseguem replicar com
preciséao.

A reducao de vagas em fun¢des mais basicas nao implica necessariamente
na diminuicdo geral dos postos de trabalho. Embora as maquinas possam substituir
algumas tarefas manuais, havera um aumento na demanda por mao de obra
gualificada e especializada, resultando em uma reconfiguracdo do mercado de
trabalho. Isso significa uma diminuigcdo nos cargos de nivel operacional, ou no "chéo
de fabrica", mas um aumento nas posi¢cdes de niveis superiores, como gestdo de
processos, gestdo de pessoas e gestdo de qualidade. Esse fenbmeno gera uma
escalabilidade dos empregos, com maior valorizacdo das funcbes que exigem
habilidades mais avancadas e estratégicas.

Além disso, a manutencéo dos proprios sistemas automatizados e roboticos
é uma area de destaque para a atuagdo humana dentro da Indistria 5.0. A medida
que as maquinas se tornam mais sofisticadas, a necessidade de profissionais
qualificados para monitora-las e realizar manutencdes preditivas e corretivas
aumenta. Esse tipo de trabalho exige conhecimentos técnicos avancados e uma
compreensao profunda dos sistemas que os proprios robds ndo podem alcancar
sozinhos.

Outro aspecto importante é o papel insubstituivel dos humanos em atividades
que demandam habilidade relacionadas a criatividade e gestdo de recursos e
pessoas. A criatividade humana é essencial para inovar processos, desenvolver novos
produtos e solucionar problemas complexos que requerem flexibilidade de
pensamento, além de ser um patamar praticamente inalcancavel para as maquinas.
Em um ambiente onde a automacdo se expande, as competéncias emocionais e
sociais, como lideranga, comunicagao e gestado de equipes, também se tornam cada
vez mais valiosas. A Industria 5.0 reconhece que a tecnologia deve ser uma extensao
das capacidades humanas, potencializando a inteligéncia, a criatividade e o
julgamento humano em vez de tentar substitui-los por completo.

Essa abordagem colaborativa entre humanos e maquinas cria um ambiente
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de trabalho mais equilibrado e enriquecedor, no qual a tecnologia atua como um
facilitador das habilidades humanas, ampliando suas capacidades. Ao aliviar os
trabalhadores de tarefas fisicas intensas e abrir espaco para focar em atividades que
requerem maior valor agregado, o novo paradigma oferece uma oportunidade para
melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores e ao mesmo tempo promover o
desenvolvimento de suas habilidades cognitivas.

Entretanto, todas essas novas oportunidades de trabalho em diferentes areas
exigem habilidades e conhecimentos especificos que sdo fundamentais para o
desempenho eficiente de cada funcdo, o que gera uma demanda crescente por
capacitacao e constante aprendizado. Com a introducao de tecnologias cada vez mais
complexas, a necessidade de uma méo de obra especializada vem crescendo de
forma continua.

No caso da Industria 5.0, essa demanda se intensifica ainda mais, ja que a
operacdo das novas tecnologias que vém sendo utilizadas requer profissionais
qualificados. A sobrevivéncia no mercado de trabalho tende a se tornar cada vez mais
desafiadora para aqueles que ndo se adaptam a essa nova realidade, onde o dominio
de habilidades tecnologicas é essencial. Assim, trabalhadores que ndo buscarem essa
especializacdo correm o risco de serem deixados para tras, ja que a competitividade
e a inovacao serdo impulsionadas pela capacidade de operar e colaborar com essas

novas tecnologias.
DISCUSSOES

Por ser um conceito novo e ainda pouco conhecido, a Industria 5.0 gera
incertezas e insegurancas tanto para os trabalhadores quanto para os empresarios e
outras partes interessadas (stakeholders). As dlavidas abrangem a estabilidade e
rentabilidade do novo paradigma, sua eficiéncia e o valor agregado ao negdcio, mas
as mais recorrentes estédo relacionadas ao papel das maquinas. Com o avanc¢o das
Inteligéncias Artificiais (IAs), cresce o receio de substituicdo, pois muitas pessoas
temem que uma IA possa gerar resultados ou analisar dados com maior eficiéncia e
rapidez. No contexto industrial, essa preocupacao € ainda maior, ja que, além das IAs,
0os robds também desempenham um papel significativo, com a capacidade de
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automatizar tarefas manuais, e gerando incertezas entre os trabalhadores sobre a
seguranca de seus empregos.

Entretanto, um dos principais pilares da Industria 5.0 contraria essa
preocupacdo. O pilar da humanidade prioriza ndo apenas o bem-estar dos
trabalhadores e a melhoria das condi¢cdes de trabalho, mas valoriza os préprios
trabalhadores e incentiva seu desenvolvimento pessoal (Xu et al., 2021). Na Industria
5.0, os trabalhadores ocupam uma posi¢cdo central, pois, conforme observado no
paradigma anterior, substituir completamente a mao de obra humana por maquinas
ndo é uma estratégia ideal, tanto do ponto de vista da eficiéncia quanto
socioeconémico. Dessa forma, a Industria 5.0 contribui para reduzir as incertezas em
relacdo a substituicdo dos trabalhadores.

Outro ponto que gera incertezas é a possivel precarizacdo das condicfes de
trabalho com a introducdo das maquinas, pois os empregadores poderiam optar por
reduzir salarios ou contratar menos funcionarios para atender as demandas de mao
de obra, resultando em uma sobrecarga para os trabalhadores. Para evitar que os
trabalhadores sejam prejudicados nessa transicdo entre paradigmas, é fundamental
assegurar seus direitos trabalhistas. Segundo Costa e Horn (2021), as politicas
trabalhistas devem ser fruto de um acordo entre governo, empresas e trabalhadores,
adaptando-se a realidade de cada pais para atender as necessidades tanto dos
stakeholders quanto dos trabalhadores, promovendo assim condi¢cbes de trabalho
dignas e justas.

Por fim, ha também o receio de uma concorréncia desigual entre os préprios
trabalhadores, pois, devido as diferentes realidades dentro de um mesmo ambiente,
aqueles com melhores condi¢cdes teriam vantagem sobre aqueles com menos
recursos para se profissionalizar e desenvolver. No contexto tecnoldgico, € evidente
gue quem tem maior contato com a tecnologia, ou tem acesso a uma universidade ou
cursos profissionalizantes, tera mais aptiddo para opera-la no dia a dia, enquanto
agueles que ndo possuem esse acesso correm o risco de ficar para tras. Torna-se,
portanto, fundamental a criacdo de politicas publicas que promovam o
desenvolvimento pessoal da forca de trabalho. Como discutido anteriormente, o
sucesso da Industria 5.0 depende de um consenso e de uma relagéo harmoniosa entre

todas as partes interessadas, garantindo o aproveitamento maximo das novas
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oportunidades.
CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo e a integracdo com a tecnologia sao inevitaveis, pois dependemos
dela para construir um futuro mais sustentavel e préspero. A tecnologia amplia as
possibilidades de desenvolvimento e aperfeicoamento humano, oferecendo
beneficios significativos, como a melhoria das condi¢cdes de trabalho e impactos
positivos nas esferas social e econdmica. No entanto, € crucial reconhecer que essa
evolugdo também traz desafios. A automacdo e a digitalizagdo podem gerar
desconfianca, inseguranca no emprego e desigualdades, especialmente para
trabalhadores menos qualificados ou aqueles em setores mais vulneraveis a
automacao.

Desenvolver o pensamento tecnolégico € fundamental para que as pessoas
compreendam a importancia e as implicacdes da relacdo entre seres humanos e
tecnologia. Embora as novas tecnologias da Industria 5.0 sejam projetadas para
apoiar o trabalho humano, existe um risco real de que, sem politicas adequadas e
uma gestao responsavel, algumas tecnologias possam levar a substituicdo de postos
de trabalho e & reducdo do papel humano em certas fun¢des. Por isso, a abordagem
centrada no ser humano é essencial, garantindo que a colaboragéo entre humanos e
maquinas promova nao apenas eficiéncia, mas também equidade e inclusao.

As Tecnologias Habilitadoras séo ferramentas desenvolvidas para possibilitar
que as pessoas realizem tarefas que antes eram dificeis ou até impossiveis, como
analises rapidas, apresentacdo descomplicada de dados, além de melhorar a
seguranca e criar ambientes de trabalho mais sustentaveis. Contudo, para que esses
beneficios sejam amplamente compartilhados, é necessario enfrentar os desafios
éticos, sociais e econdmicos associados a sua implementagdo, garantindo que
ninguém seja deixado para tras nesse processo de integracao.

Nesse contexto, com o foco na colaboragcdo homem-maquina em mente, um
campo promissor para o desenvolvimento de pesquisas futuras é o desenvolvimento
de métodos eficazes para capacitar a forca de trabalho e facilitar a adaptacao dos

trabalhadores as novas tecnologias. Estudos de caso especificos poderiam ser
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particularmente valiosos para identificar praticas bem sucedidas e desafios,
permitindo a criagdo de estratégias mais eficientes e benéficas para esse processo de
integracao.

Outro ponto relevante € a exploracdo das diversas aplicacbes do novo
paradigma da Industria 5.0 em diferentes setores industriais. Pesquisas que
investiguem como essa abordagem pode ser adaptada a contextos variados,
identificando suas vantagens, limitacdes e impacto em cada setor, podem oferecer
insights fundamentais para ampliar sua implementacdo pratica. Essas linhas de
investigacdo contribuirdo para consolidar a relagcdo entre tecnologia e o bem-estar
humano no ambiente de trabalho.

As chamadas Tecnologias Habilitadoras sao ferramentas desenvolvidas para
possibilitar que as pessoas realizem tarefas que antes eram dificeis ou até
impossiveis, como analises rapidas, apresentacdo descomplicada de dados, e
protecdo da saude e integridade fisica ao assumir tarefas estressantes e repetitivas.
Dessa forma, essas tecnologias nao substituem, mas sim potencializam as
habilidades humanas, além de ajudarem a criar ambientes de trabalho mais seguros 316

e sustentaveis.
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