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Resumo

Industria 5.0 é o termo recentemente empregado na
literatura para discutir as novas tendéncias da fabrica
do futuro, onde humanos e rob6s compartilharao, de
forma colaborativa, 0 mesmo ambiente de trabalho.
Por tratar-se de uma discussdo recente, lacunas
tedricas apontam a necessidade de aprofundar as
discussdes sobre esse novo ambiente. Frente a este
cenario emerge uma questdo de pesquisa: Quais 0s
desafios gerenciais do novo cenério do trabalho
colaborativo humano-rob6 na Inddstria 5.0? O
presente artigo foi elaborado com o objetivo de
apresentar os principais desafios gerenciais para o
trabalho colaborativo humano-robd no novo cenério
da Indistria 5.0. Utilizou-se uma abordagem
qualitativa, por meio de um estudo exploratorio,
através do método dedutivo, com procedimento e
técnicas de pesquisa bibliografica. Como resultado,
foi elaborado um  framework  conceitual
apresentando os principais desafios gerenciais no
ambiente da industria 5.0, além de apresentar
contribuicdes académicas e gerenciais. As
implicacOes praticas residem na necessidade de os
gestores conhecerem e as adaptarem a esse novo
cenario de desafios gerenciais. Ao final sdo
apresentadas as limitaces e recomendacdes para a
realizacdo de futuras pesquisas.

Palavras-chaves: Indistria 5.0,  Trabalho
colaborativo, Desafios gerenciais.
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Abstract

Industry 5.0 is the term recently used in the
literature to discuss new trends in the factory of the
future, where humans and robots  will
collaboratively share the same work environment.
As this is a recent discussion, theoretical gaps point
to the need to deepen discussions about this new
environment. Faced with this scenario, a research
question emerges: What are the management
challenges of the new scenario of collaborative
human-robot work in Industry 5.0? This article was
prepared with the aim of presenting the main
management  challenges  for  human-robot
collaborative work in the new scenario of Industry
5.0. A qualitative approach was used, through an
exploratory study, through the deductive method,
with procedures and techniques of bibliographical
research. As a result, a conceptual framework was
developed presenting the main management
challenges in the industry 5.0 environment, in
addition to presenting academic and managerial
contributions. At the end, limitations and
recommendations for future research are presented.
Keywords: Industry 5.0, Collaborative work,
Management challenges.
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1. Introducéo

Industria 5.0 foi um termo apresentado pela primeira vez em 2015 por Michael Rada
em um artigo intitulado "From Virtual to Physical” (Kumar et al., 2021, Martynov et al., 2019).
A partir de entdo, a expressao quinta revolucdo industrial passou a ser explorada com mais
énfase a partir do ano de 2016 (Madsen & Berg, 2021) e ja no ano de 2017 passou a registar
esforgos académicos dispendidos para impulsionar publicagdes sobre o tema, porém, foi apenas
em 2021 que o termo passou a ganhar mais evidéncia, quando a Comissdo Europeia utilizou
formalmente o termo Industria 5.0 (Xu et al., 2021).

Mesmo ao considerar que a industria 4.0 ainda ndo esteja totalmente consolidada,
algumas empresas que exercem a lideranca tecnoldgica no mundo ja abriram caminho para a
52 revolucgdo industrial com tecnologias avancadas que serdo usadas na vida das pessoas, das
indUstrias e em outros campos como medicina e agronegocios, para fornecer beneficios e
conveniéncia ao ser humano ao introduzir um novo paradigma de trabalho colaborativo entre
humanos e rob6s, trazendo o homem de volta ao centro das discussdes e ao chdo de fabrica,
onde humanos e rob6s trabalhardo de maneira colaborativa proporcionando maior seguranca,
melhor qualidade e gerando menos residuos.

As pesquisas iniciais realizadas para elaboracdo deste artigo identificaram lacunas
tedricas sobre o tema: Demira et al. (2019) afirmam que faltam estudos com foco em questdes
emergentes do coworking humano-robd; Nahavandi (2019) destaca que S0 necessarios
estudos para apontar as habilidades essenciais ao Chief Robotics Officer- CROs em futuras
funcbes de gerenciamento; Prassidaa & Asfarib (2021), discorrem que poucos estudos
discutiram expectativas e fatores de sucesso na adog¢do de cobots do ponto de vista da indUstria
e da academia; Borchardt et al (2022) recomendam analisar as novas habilidades, capacidades
e competéncias dos trabalhadores e gerentes e estudar como desenvolvé-los no contexto da
colaboracdo homem-robd e, Saniuk et al. (2022) ressaltam que a direcdo de novas pesquisas
deve ser o desenvolvimento de programas para apoiar a humanizacgdo da industria digitalizada.

Frente as lacunas encontradas, emerge uma questdo de pesquisa que pode ser
representada pelo seguinte questionamento: Quais os desafios gerenciais do novo cenério do
trabalho colaborativo humano-rob6 na Industria 5.0? Para buscar resposta a este
questionamento, o presente artigo foi elaborado através de uma metodologia qualitativa,
exploratdria, com método dedutivo, por meio de uma revisdo bibliografica e com o objetivo de
apresentar os principais desafios gerenciais para o trabalho colaborativo humano-rob6 no novo
cenario da industria 5.0

Como resultado, um framework conceitual foi elaborado e apresenta os principais
conceitos e objetivos da industria 5.0, apresentando também os principais desafios de ordem
gerencial, onde foco especial deve ser dado no planejamento de um ecossistema de inovacao
para o trabalho colaborativo, na qualificacdo das pessoas para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias necessarias e na promocao de sinergia homem-maquina através de
um redesenho no ambiente de trabalho de modo a permitir uma interagdo humano-robd. Ao
final, o artigo apresenta suas contribuices teodricas/académicas e gerenciais, além de suas
limitacOes e sugestao para futuras pesquisas.
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2. Reviséo de literatura
2.1. O que é a quinta revolucéo industrial

Uma revolucgdo industrial € um evento impulsionado pelo surgimento ou avancos de
tecnologias que levam a mudancas na forma como a industria funciona, de modo a gerar
consequéncias e impactos econémicas e sociais (Xu et al., 2021). Neste sentido, um novo
paradigma pode ser percebido com o uso, em larga escala, da Inteligéncia Artificial (1A) no
cotidiano humano e industrial (Skobelev & Borovik, 2017), principalmente com a introducéo
de robds industriais que passam a trabalhar de maneira colaborativa, dividindo o0 mesmo espaco
de trabalho com seres humanos.

A adog&o de novas tecnologias como computagdo em nuvem (Won, 2021), inteligéncia
artificial — 1A (Fatima et al., 2022), realidade aumentada — AR (Sharma et al, 2020), 6G,
Blockchain (Maddikunta, et al., 2021), ressonancia magnética funcional — fMRI, ou
espectroscopia funcional no infravermelho préximo — fNIRS (Nahavandi, 2019) Internet das
Coisas Industrial - 110T, manufatura aditiva, Big-data, robds colaborativos - CoBot (Skobelev
& Borovik, 2017) e gémeo digital (Orlova, 2021), permitirdo a criacdo de um sistema cognitivo
fisico cibernético -CPCS (Maddikunta, et al., 2021) ou um sistema ciber-fisico humano —
HCPS (Saniuk et al., 2022), configurando um sistema multiagente (Martynov et al., 2019) que
contribuird para a interacdo homem-méaquina — IHM (Saniuk et al, 2022), propiciando a
implementacao de inovacdes organizacionais (Oliveira & Avelar, 2021).

Segundo Kaasinen et al. (2022, p. 2-10) “A Industria 5.0 inclui trés elementos
principais: centralidade humana, sustentabilidade e resiliéncia” [...]. Ela “criard novas redes,
relacionamentos e aliangas, que incluem humanos € ndo humanos”. O emprego de novos
termos como a bioeconomia (Sharma et al., 2020), sustentabilidade, inteligéncia emocional
(Madsen & Berg, 2021), economia criativa, coopeticdo (Veronica, 2020) e resiliéncia
(Kaasinen et al., 2022) contribuirdo para a criacdo de uma sociedade 5.0 (Saxena et al., 2020)
e buscaréo o design centrado no ser humano (Longo et al., 2020).

As discussdes sobre a quinta revolucéo industrial surgiram pela necessidade de integrar
temas sociais, ambientais e de inovagdo tecnologica com o objetivo de “mudar o foco de
tecnologias individuais para uma abordagem sistémica” (Xu et al., 2021, p. 4), defendendo
ainda a suposicdo de que a 42 revolucdo industrial se concentra mais na digitalizacdo e em
tecnologias voltadas para a Inteligéncia Artificial do que para principios originais como a
justica social e sustentabilidade. Essa nova abordagem capacita a industria a alcangar objetivos
sociais além do emprego e do crescimento e coloca o bem-estar do trabalhador da inddstria no
centro do processo de producdo (Xu et al., 2021).

Segundo Widyarini & Saptaningtyas (2020, p. 2), a Industria 5.0 promovera “uma
sinergia entre humanos e maquinas” ao utilizar a inteligéncia e a criatividade para “aumentar a
eficiéncia e eficacia do processo”. A figura a seguir, mostra os principais pontos de evolugado e
desenvolvimento tecnoldgico de cada uma das revolugdes industriais.
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Figura 1. Evolugdo da indistria 1.0 até a indUstria 5.0
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Fonte: Pilevaria e Yavari (2020).

Prassidaa e Asfarib (2021) defendem que apesar dos avangos proporcionados pela
quarta revolugdo industrial, com vistas a alcancar o alto desempenho, a industria 5.0
proporcionara relagdes sinérgicas entre sistemas tecnologicos e sociais, de modo a permitir a
customizagdo em massa de produtos e servigos.

Na indudstria 5.0 o homem estara de volta ao chdo de fabrica, trabalhando de maneira
colaborativa com rob0s e isso, inevitavelmente, vai gerar a necessidade de se discutir questes
relacionadas ao trabalho colaborativo humano-robd, onde os robds cuidardo das atividades
repetitivas e os humanos deveréo focar nas atividades de criatividade e inovacdo (Maddikunta
et al., 2021). A quinta revolucdo industrial deve proporcionar um ambiente focado na
cooperacdo entre inteligéncia humana e computagdo cognitiva, tratando a automagao como um
aprimoramento adicional das capacidades fisicas, sensoriais e cognitivas do ser humano
(Longo et al., 2020), fazendo com que homem e maquina trabalhem de maneira harmoniosa e
simbiotica (Xu et al., 2021).

As abordagens conceituais sobre a industria 5.0 ainda ndo apresentam uma corrente
Unica e consolidada, porém, embora ainda incipiente, a literatura consultada, permitiu elaborar
um framework conceitual apresentando seus conceitos e objetivos, conforme Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1. Framework conceitual sobre indlstria 5.0

em condices totalmente
colaborativas evitando desperdicio de
recursos

grau de robustez, focando na
producédo sustentavel e colocando
0 bem-estar dos trabalhadores da
inddstria no centro do processo
produtivo.

Conceito de Industria 5.0 Autor Objetivos da Industria 5.0 Autor
A IndUstria 5.0 é a era de uma 'Fabrica | Longo et al. | Fortalecer a colaboracdo entre | Fatima et al.
Inteligente Social', onde cada bloco de | (2020) producbes criativas de seres | (2022)
construcdo cooperativo de um CPPS humanos e maquinas avancadas e
poderd se comunicar com O aprimoradas e novas tecnologias,
componente humano por meio de como a loT
redes sociais corporativas.
E um modelo de produgdo avancado | Maddikunta | Trazer de volta a inteligéncia | Maddikunta
com foco na interacdo entre maquinas | etal. (2021) | humana ao chdo de fabrica, | etal. (2021)
e humanos. permitindo que 0s  robos
compartilhem e colaborem com
humanos
E a penetracdo da Inteligéncia | Akundi, et | Atribuir tarefas repetitivas e | Maddikunta
Artificial na vida humana com o | al. (2022) monotonas aos robds/maquinas e | et al. (2021)
objetivo de aumentar a capacidade do as tarefas que precisam de
homem. pensamento  critico para 0s
humanos.
Sistema de manufatura inteligente, | Javaid & | Melhorar a geracdo de residuos | Maddikunta
onde novas maquinas, software e | Haleem através da bioeconomia, levando a | et al. (2021)
tecnologias de informag&o se integram | (2020) um ambiente livre de poluicéo.
para fornecer um sistema de
manufatura de classe mundial
Sistema de producdo que apresenta | Adel (2022) | Aumentar a seguranca, melhorar a | Pilevaria
trés elementos principais: centrado no gualidade e também reduzir o | (2020)
ser humano, sustentavel e resiliéncia. desperdicio e, por outro lado,
Esses trés valores fundamentais foram desenvolver a criatividade e a
estabelecidos para promover a inovagéo na produg&o.
diversidade e os talentos das pessoas,
considerar os limites do planeta e o
espaco ambiental e adaptar novas
tecnologias com flexibilidade.
Ambiente de trabalho colaborativo | Adel (2022, | Aumentar a produtividade sem | Fraga-
entre homens e maquinas para a | b) retirar trabalhadores humanos da | Lamas et al.
melhoria da eficiéncia e da producéo inddstria manufatureira. (2021)
industrial
Conjunto de processos que envolvem | Minculete Tornar-se um provedor resiliente | Kaasinen et
a interdependéncia homem-maquina | etal. (2021) | de prosperidade, por ter um alto | al. (2022)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Quando se analisa os conceitos de industria 5.0 é possivel constatar que, além do foco
em tecnologias, existe uma abordagem muito forte no papel do ser humano neste cenario,
trazendo a figura do homem para a centralidade das discussfes. Borchardt et al. (2022),
realizaram uma Revisdo Sistemética de Literatura-RSL e destacam que a preocupagdo com 0s
recursos humanos esta presente na maioria dos artigos publicados sobre industria 5.0,

concentrando-se principalmente na colabora¢do humano-robo.
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2.2. Os Robos Colaborativos

Apesar de 0 uso de robds nos sistemas de producdo ganharem grande evidéncia na
literatura atual, eles tém sido utilizados nas industrias desde a década de 1960 (Won, 2021)
quando foram introduzidos como parte da industria 3.0. A General Motors, por exemplo, usou
0 primeiro rob6 chamado "Unimate™ em 1961, sendo que 2006 foi o primeiro ano em gque mais
robds foram usados fora da industria automotiva do que dentro dela (Ozkeser, 2018).

O uso de robds nas fabricas representa uma grande vantagem competitiva, pois permite
reduzir o trabalho de baixo valor agregado realizado por trabalhadores e transferi-lo para robés
para aproveitar o potencial dos trabalhadores em tarefas mais avancadas em que os robos
apresentam maior limitacéo devido a flexibilidade de tarefas (Prassidaa & Asfarib, 2019).

Demira (2019, p. 4) define rob6 como “uma maquina capaz de realizar uma série
complexa de agdes automaticamente, especialmente uma programavel por um computador”. Ja
0s rob6s colaborativos ou COBOTS, por sua vez, sdo definidos por Maddikunta et al. (2021,
p. 16) como “robds projetados para trabalhar em colaboracdo com humanos de modo a tornar
as capacidades humanas mais eficientes”. Ainda segundo os autores, os cobots possuem
sensores e sao altamente responsivos a deteccdo de impactos imprevisiveis, o0 que lhes da a
capacidade de parar espontaneamente quando trabalhadores humanos detectam qualquer objeto
extraviado em seu caminho. Isso tende a torna-los extremamente confidveis quando se trata de
seguranca no trabalho em comparacdo com robds industriais padréo.

Segundo Prassidaa e Asfarib (2021), os cobots sdo projetados para auxiliar humanos
em diversas tarefas em um espaco de trabalho compartilhado, sendo flexiveis para lidar com
tarefas repetitivas e chatas e tarefas ergonomicamente desafiadoras. Tee e Chin (2021)
defendem que os robds podem ser usados para trabalhos repetitivos ou perigosos, enquanto 0s
humanos podem ser designados para personalizagdo e para pensar critica e radicalmente dentro
e fora da caixa. Won (2021) ressalta que os robds colaborativos irdo trazer o toque humano
para a producdo em massa, tornando-se uma caracteristica chave para a Industria 5.0.

Para Bhandurge e Bhide (2021), os “cobots” sdo um elemento vital para o advento da
industria 5.0 e da fabrica inteligente, pois sdo projetados para realizar atividades ao lado dos
seres humanos e, mais importante, para ajuda-los. Eles sdo féceis de usar e sua funcao principal
é fornecer assisténcia fisica aos operadores realizando as tarefas desagradaveis e mais
arriscadas. Orlova (2021), afirma que os robds colaborativos estardo cientes da presenca
humana e, por isso, cuidardo dos critérios de seguranca e risco. Eles podem perceber, entender
e sentir ndo apenas o ser humano, mas também o0s objetivos e expectativas de um operador
humano. Em termos econdmicos, a estimativa do tamanho do mercado de cobots foi de US$
649 milhdes em 2019, e estaria crescendo a uma taxa de 45% entre 2019 e 2025 (Prassidaa &
Asfarib, 2021).

2.3. O novo ambiente da industria 5.0

Desde que a expresséo quinta revolucédo industrial foi utilizada em 2021 pela Comisséo
Europeia (Xu, 2021) muito se tem gerado de expectativa sobre esse novo ambiente, que busca
aumentar a capacidade de producgdo e melhorar o desempenho fabril (ElFar, 2021) através da
utilizacdo de tecnologias (Sharma et al., 2020).
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Esse novo cenario permitird a realizacdo de trabalho colaborativo entre humanos e
robds, baseado em um modelo de producéo inteligente capaz de reduzir a geragdo de residuos
(Minculete et al., 2021) e promover uma simbiose entre homens e maguinas em um ambiente
que esta sendo denominando pela literatura como “fabricas do futuro” (Saniuk et al., 2022),
sendo ela baseada em sistemas ciber-fisico humano - HCPS. De acordo com Fraga-Lamas et
al. (2021), as principais tecnologias habilitadoras da industria 5.0 sdo apresentadas na Figura
abaixo.

Figura 2. Principais tecnologias habilitadoras da inddstria 5.0
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Fonte: Fraga-Lamas et al. (2021).

Ao introduzir o homem de volta ao centro das discussdes no chdo de fabrica, a industria
5.0 promove uma reestruturagdo no modelo de tarefas realizadas pelos humanos na manufatura,
buscando gerar beneficios para os trabalhadores, que devem ser mais qualificados, migrando
do trabalho manual para o trabalho cognitivo e, com isso, realizar tarefas de alto valor agregado
na producéo, principalmente aquelas relacionadas a criatividade, resolucdo de problemas e
personalizacdo. Neste ambiente, robds colaborativos trabalhardo de maneira autbnoma, sendo
perceptivos e informados sobre a intengédo e 0 desejo humano (Longo, 2020).

A Industria 5.0 estara alicer¢cada em uma convergéncia de tecnologias inteligentes, que
irdo permitir maior flexibilidade na fabricacdo para atender as expectativas de personalizacéo
e produtividade (Javaid & Haleem, 2020), além de concentrar-se fortemente em questdes de
sustentabilidade, resiliéncia e interacdo humano-robé (Madsen & Berg, 2021). Segundo Aslam
et al. (2020, p. 2) “o foco da Industria 4.0 era apenas melhorar o processo para aumentar a
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producdo; no entanto, a Industria 5.0 esta mais focada em combinar o poder do cérebro humano
e a criatividade, mantendo a sustentabilidade e a ambidestria em mente”.

Demira (2019), ressalta que duas visGes surgem nesse cenario: uma destaca o trabalho
colaborativo entre humanos e robds, onde ambos trabalhardo juntos, com os humanos se
concentrando nas tarefas de criatividade e os robds se dedicando as tarefas repetitivas; e a outra,
destaca a visdo de bioeconomia, onde o uso inteligente de recursos bioldgicos nas industrias
contribuira para que se alcance um equilibrio entre ecologia, industria e economia.

Veronica (2020, p. 2) destaca que, na fase inicial da inddstria 5.0, a da personificagéo,
a palavra-chave sera coopeti¢do, “focado na cooperagdo entre o homem e a inteligéncia
artificial”. Akumbi et al. (2022. p. 10) ressaltam “o conceito de coexisténcia homem-
rob6/homem-maquina. Isso se refere ao aspecto de humanos e robés em loop, apoiando e
auxiliando uns aos outros nos processos de fabricagdo e engenharia de producao”

Haverd uma maior preocupacdo com as necessidades humanas e nao apenas com
aspectos técnicos ou econdmicos e os produtos serdo “ainda mais customizados para as
necessidades do cliente, reduzir o impacto ambiental e permitir conceitos como circuitos
fechados, autossuficiéncia energética, neutralidade de emissdes ou Economia Circular”
(Mdller, 2020 p. 3).

Os colaboradores devem ser ainda mais qualificados que os da industria 4.0, pois
deverdo se concentrar “principalmente na personalizagdo em massa, onde os humanos guiardo
os robos” (Phamb et al., 2021. p. 3). A inteligéncia humana resolvera os problemas e 0s rob6s
serdo usados para corrigi-los com rapidez e precisdo, 0 que vai gerar vantagem para as
indUstrias (Fatima et al., 2022).

A estrutura de gestdo da inovacdo deve ser mais robusta para poder tornar a inovagéo
mais implementavel e rotineira nas organizacdes (Akundi et al., 2022), pois, a automacao
extrema pode levar a fragilidades que podem gerar perigos sistémicos (Fatima et al., 2022) e,
neste caso, as habilidades pessoais ou as chamadas soft skills, se tornardo indispenséveis para
melhorar a forca de trabalho, uma vez que estas habilidades incluem a “arte da comunicacao e
também a capacidade de pensar de forma criativa e critica (Tee & Chin, 2021).

O ambiente da industria 5.0 pode ser resumido em um sistema onde a aprendizagem e
0 conhecimento serdo os principais componentes do processo de tomada de decisdo no
ambiente de trabalho colaborativo entre humanos e robs — HCR e onde métodos cognitivos
serdo utilizados para aumentar o desempenho industrial, através de um “sistema cognitivo
fisico cibernético - CPCS” (Maddikunta et al., 2021, p. 8), gerando grandes desafios de ordem
gerencial.

2.4. Desafios gerenciais do trabalho colaborativo humano-robé

O novo cenario introduzido pela industria 5.0 apresenta uma série de desafios,
concentrando-se, principalmente, nos de ordem tecnoldgicas, composto por tecnologias
habilitadoras e facilitadoras dos processos de produgdo e naqueles de ordem gerencial,
composto pelas incertezas que serdo geradas nesse novo ambiente para a colaboragédo
harmoniosa entre humanos e robos.

Quando se analisa os desafios de ordem tecnoldgica, é possivel destacar aqueles
relacionados a Internet das Coisas — IoT, uma vez que existe a necessidade de fornecer
conectividade em tempo real entre humanos e robds e a IoT tem a capacidade de acessar todos
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os dispositivos fisicos ao redor do mundo e conecta-los com a internet (Fatima et al, 2022).
Além disso, algumas das tecnologias existentes, como Network Slicing (NS), eXtended Reality
(XR) e Private Mobile Network (PMN), desempenham um papel vital na habilitacdo da
Industria 5.0 e seus aplicativos (Maddikunta et al., 2021).

Os desafios de ordem gerencial, por sua vez, incluem, além da preocupacao com fatores
do ambiente de trabalho, o0 exame de informacdes, as analises contextuais (Fatima, et al., 2022),
a transicdo do modelo de industria 4.0 para 5.0, a interconexao fisica e virtual das coisa, a
criacdo de um sistema multiagente para resolugéo de problemas (Martovi, et al., 2019) e todos
os fatores que incluem a mudanca da customizacdo em massa para a personalizacdo em massa
(Javid et al., 2020), através de um ecossistema (Andrade & Gongalo, 2022) de trabalho
colaborativo.

Para que a interacdo homem-maquina venha a ser alcancada de forma benéfica, a equipe
de gestdo deve dar énfase no desenvolvimento de habilidades e competéncias humanas
necessarias a atuacdo em um ambiente repleto de novas tecnologias e com um sistema de
digitalizacdo continua (Minculete et al., 2021), capaz de dar foco ndo apenas na inovagdo, mas
na implantacdo da inovacao (Aslam et al., 2020).

Nahavandi (2019), destaca que a Industria 5.0 apresentard desafios nunca antes
enfrentados pela humanidade, uma vez que ira colocar as maquinas muito proximas do
cotidiano do ser humano e revolucionara sistemas de manufatura em todo o mundo, resultando
em um fendbmeno de superproducdo. Este novo cenario deve criar novos empregos,
principalmente na area de interacdo homem-maquina e na area de fatores computacionais
humanos -HCF’s (Saniuk et al., 2022).

Haverd uma migracdo do sistema de manufatura digital para uma sociedade digital,
onde sera necessaria uma nova modelagem mental para criar valor aos clientes e as empresas
(Aslam et al., 2020). Devera ser criada uma cultura empresarial aberta para o recrutamento de
funcionarios qualificados e o treinamento continuo, tanto para humanos quanto para os cobots
e isso evitard a maioria dos problemas relacionados a colaboragdo (Maddikunta, 2021).

Bhandurge (2021), ressalta que, reunir a inteligéncia humana e a inteligéncia artificial
de forma colaborativa, e ndo uma contra a outra, € o cerne da quinta revolucdo industrial.
Nahavandi (2019) afirma que a Industria 5.0 ira criar uma nova funcéo dentro das industrias: o
Chief Robotics Officer - CRO. Esse profissional deve ter experiéncia em entender robds e suas
interagdes com humanos e sera responsavel por tomar decisdes para que maquinas ou robds
sejam adicionados ou removidos do ambiente/chdo de fabrica para atingir o melhor
desempenho e eficiéncia no trabalho colaborativo.

3. Metodologia

O presente artigo foi elaborado com uma abordagem qualitativa, por meio de um estudo
exploratério, utilizando o método dedutivo, com procedimento e técnicas de pesquisa
bibliogréfica (Dresch, Lacerda, & Janior, 2015), uma vez que busca evidenciar conclusfes
embasadas em observacOes de abordagens e casos apresentados na literatura.

Uma revisdo bibliografica foi realizada no segundo semestre de 2022, através de
pesquisas realizadas em bases de dados Web of Science, Scopus e Google académico,
utilizando como palavras chaves o termo “industry 5.0”. Como resultado, 62 artigos foram
selecionados para uma leitura critica dos resumos, usando como critério de incluséo e exclusédo
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apresentar uma abordagem voltada para a apresentacdo do termo Industria 5.0 e sobre 0s
desafios da gestdo do trabalho colaborativo entre humanos e robgés.

Ao final, 35 artigos foram selecionados e utilizados como base para a estruturagdo do
presente trabalho e contribuiram para a construcdo do framework conceitual utilizado como
base para a estruturacao das discussdes e apresentacdo dos resultados com vistas ao atingimento
do objetivo proposto.

4. Resultados e discussoes

Este artigo lanca luz sobre um problema potencial e pouco explorado: a necessidade de
se conhecer e discutir os impactos gerenciais do novo cenario introduzido pela Industria 5.0.
Ap0s a elaboragdo da pesquisa foi possivel constatar que, por se tratar de um tema recente,
ainda existem muitas lacunas a serem preenchidas na literatura (Demira et al., 2019;
Nahavandi, 2019; Prassidaa & Asfarib, 2021; Borchardt et al., 2022; Saniuk et al., 2022).

Apesar de tratar-se de uma revolucdo de cunho tecnoldgico, a quinta revolugédo
industrial apresenta esforcos baseados na centralidade humana, sustentabilidade e na resiliéncia
(Kaasinen, et al., 2022; Xu, et al., 2021), tendo 0 homem como um de seus focos principais
através da busca pela sua reinsercdo dele ao chdo de fabrica, trabalhando em um ambiente
colaborativo com robds autbnomos para melhorar a produtividade e eficiéncia das fabricas.

Esse novo ambiente, onde os seres humanos trabalhardo com cobots, traz preocupagoes
com o modelo de gestdo que sera necessario, envolvendo, principalmente funcionarios, cultura
da empresa, infraestrutura de gestdo, habilidades necessarias, restricdes financeiras
(Maddikunta, 2021) e, a adaptacdo da tecnologia aos humanos, que deve coincidir com o
treinamento das pessoas sobre como usar as novas tecnologias (Mdller, 2020).

As habilidades gerenciais, principalmente as baseadas na inteligéncia Emocional (IE)
serdo indispensaveis para resolver, de forma eficaz, problemas complexos e atipicos que
dificilmente podem ser resolvidos pelos robds. Além das habilidades técnicas, os gestores e as
equipes precisardo desenvolver e evidenciar as habilidades sociais (Tee & Chin, 2021).

Os desafios gerenciais do novo ambiente de trabalho colaborativo humano-robd,
constituem um dos principais pontos de discussdo no ambito da industria 5.0 e, apesar disso,
ainda sdo pouco evidenciados pela literatura atual. Como resultado dos trabalhos
desenvolvidos, o presente artigo identificou os principais desafios gerenciais da industria 5.0 e
elaborou um framework conceitual, que sera apresentado conforme Tabela que segue.

Tabela 2. Sintese dos principais desafios gerencias da industria 5.0
Desafio Gerencial Autor
Promover um redesenho no ambiente de trabalho, de modo a definir | Demira et al. (2019)
critérios para um comportamento organizacional que priorize a ética, que
reduza a discriminagdo contra robds ou pessoas e que respeite a privacidade
e confianga em um ambiente de coworking humano-robd.
Desenvolver habilidades técnicas e sociais na equipe. Tee e Chin (2021)
Acompanhar as questdes psicolégicas e promover a interagdo social, | Longo et al. (2020)
ceticismo em relacdo ao aprendizado de rob6s, reducéo da forca de trabalho
humana e competicdo humano-rob6;
Projetar sistemas industriais baseados em principios éticos e na ética das
préprias tecnologias ou ética da maquina; e,
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Combater o excesso de dependéncia emocional e relacionado ao trabalho,
criando assim um paradigma de dependéncia emocional, acompanhada de
excesso de confianca na capacidade da maquina de sustentar as tarefas,
mesmo em situagles inesperadas.

Destinar recursos financeiros para fornecer treinamento adequado aos | Maddikunta et al. (2021)
humanos que trabalham em conjunto com os cobots; e,

Combater os riscos de ignorancia da gestdo, de modo a ter gestores
capacitados para atuar nesse novo ambiente, que pode demandar tempo para
reengenharia.

Definir critérios para a gestdo da inovagdo e modelo de negdcios. Aslam et al. (2020)
Criar um ecossistema que promova a sinergia entre humanos e maquinas | Nahavandi (2019),
autbnomas. Sousa et al. (2022)

Desenvolver competéncia e conhecimento nas novas tecnologias e na | Saniuk et al (2022)
tendéncia da gestdo de talentos para uma melhor integracdo homem-
maquina.
Definir quais sdo as novas tarefas pelas quais cada membro da equipe é | Kaasinen et al. (2022)
responséavel, como os membros da equipe devem colaborar e se comunicar
e como os planos de desenvolvimento de competéncias de cada membro da
equipe podem ser apoiados.
Qualificar pessoas para implementar a loT com técnicas complexas de | Fatima et al. (2022)
automacgdo e manipulacdo de dados em tempo real em grande escala
industrial, além de desenvolverem sistemas de protecéo e privacidade de
seus dados.
Projetar tarefas de maneira justa para utilizar as melhores capacidades dos | Kaasinen et al. (2022)
atores na colaboragdo homem-maquina, de modo a garantir uma alocacéao
justa de tarefas e manter o trabalho humano significativo e gerenciavel.
Analisar as novas habilidades, capacidades e competéncias dos | Borchadt et al. (2022)
trabalhadores e gerentes e como desenvolvé-los no contexto da colaboragéo
homem-rob0;
Estudar como equilibrar os investimentos em novas tecnologias e o0s
enormes custos para requalificar os trabalhadores, determinando o limite do
uso de tecnologias digitais sob a ética econdmica; e,
Analisar as questfes éticas e psicoldgicas para o ser humano relacionadas
ao uso da informagdo e comunicacdo por sistemas digitais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

No epicentro destas discussdes de integragéo para o trabalho colaborativo, a gestdo
recebe um foco especial, onde ha a necessidade de se planejar um ecossistema de inovacao
(Sousa et al., 2022) adequado a esta nova realidade, baseado na ilustragéo da Total Innovation
Management (T1M) e adotado pela Gestéo de Inovacgdo Holistica (HIM) com uma estrutura de
gestdo da inovacdo absoluta, sendo necessaria uma estrutura de gerenciamento de inovacéo
equilibrada para 10T e Industria 5.0 (Aslam et al., 2020).

Neste cenario, as pessoas precisam ter certeza de sua seguran¢a enquanto trabalham
com cobots em um ambiente colaborativo (Bhandurge & Bhide, 2021) e havera a necessidade
da quebra do paradigma geralmente conhecido de separar estritamente o local de trabalho em
uma area humana e uma area robotica, criando um espago de trabalho verdadeiramente
compartilhado, sendo o planejamento, um dos grandes desafios de todo esse processo.

Este movimento para uma abordagem mais centrada no humano, em contraste com as
fases anteriores da revolugdo industrial, destaca a necessidade de adaptar as praticas de gestdo
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para facilitar a colaboracéo eficaz entre trabalhadores humanos e robés (cobots). A literatura
existente, como indicado por Demira et al. (2019) e Nahavandi (2019), sugere que a transi¢ao
para a Induastria 5.0 requer uma revisao das estruturas organizacionais e dos modelos de gestao
para incorporar novas habilidades, como a inteligéncia emocional e competéncias sociais (Tee
& Chin, 2021), essenciais para a mediacao efetiva das interacdes humano-robd.

Além disso, a capacitacdo e o desenvolvimento de competéncias emergem como temas
centrais na literatura, indicando uma lacuna significativa na preparacdo dos trabalhadores para
este novo ambiente de trabalho colaborativo. Conforme apontado por Maddikunta et al. (2021),
a alocacdo de recursos para o treinamento adequado dos trabalhadores para operar em sinergia
com os cobots € crucial para superar os desafios gerenciais e operacionais impostos pela
Industria 5.0. Isso € corroborado por Muller (2020), que enfatiza a importancia da adaptacédo
tecnoldgica aos humanos, sugerindo que o treinamento deve focar ndo apenas nas habilidades
técnicas, mas também na capacidade de trabalhar colaborativamente com robds.

A literatura também destaca a importancia de abordar as dimensdes éticas e
psicoldgicas da colaboragdo humano-rob6. Longo et al. (2020) discutem a necessidade de
projetar sistemas industriais que ndo apenas cumpram principios éticos, mas também
considerem o bem-estar psicologico dos trabalhadores humanos. Isso inclui a criacdo de
ambientes de trabalho que minimizem a dependéncia emocional e o excesso de confianca na
tecnologia, promovendo, em vez disso, uma colaboracdo equilibrada e sustentavel entre
humanos e maquinas.

Por fim, a necessidade de um ecossistema de inovacdo bem planejado, conforme
destacado por Sousa et al. (2022), ressalta a importancia de uma abordagem holistica e
integrada a gestdo da inovacdo na Inddstria 5.0. Isso implica ndo apenas na implementacao de
novas tecnologias, mas também na redefinicdo dos modelos de negdcios, na gestdo da mudanca
organizacional e no desenvolvimento de uma cultura que valorize tanto a inovacdo tecnoldgica
quanto a contribui¢cdo humana. Desta forma, os desafios gerenciais precisam ser evidenciados
e superados para que a quinta revolucdo industrial consiga, efetivamente, promover a
integracdo a que se propde.

5. ConsideracGes finais

As preocupagbes com o advento da quinta revolugdo industrial remetem para a
existéncia de dois focos principais: tecnologias e pessoas. Neste sentido, emerge uma
preocupacdo de saber como gerenciar esse novo cenario colaborativo onde homens e robos
compartilhardo o mesmo ambiente de trabalho de maneira colaborativa. A literatura atual
apresenta varias lacunas de pesquisas (Demira et al., 2019; Nahavandi, 2019; Prassidaa &
Asfarib, 2021; Borchardt et al., 2022; e, Saniuk et al., 2022), algumas delas relacionadas aos
desafios gerencias.

Este artigo responde a questdo de pesquisa e cumpre com seu objeto ao elaborar um
framework conceitual apresentando os principais desafios gerenciais do cenario da industria
5.0 e ao ressaltar a importancia da gestdo e do fator humano dentro desta revolugdo homem-
maquina, cujas abordagens apresentadas pela literatura, até 0 momento, apontam para a busca
de uma centralidade humana voltada para o equilibrio da relacéo entre tecnologias, economia
e 0 bem do planeta, através de um modelo centrado no ser humano, sustentavel e resiliente
(Adel, 2022).
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Como resultado, foi possivel elaborar um framework conceitual com os principais
desafios gerencias do cenério da industria 5.0, onde se pode destacar que os gestores devem
focar no processo de planejamento e se ater a analisar as questfes éticas e psicologicas,
buscando equilibrar os custos para capacitar os colaboradores com as novas habilidades,
capacidades e competéncias necessarias ao trabalho colaborativo homem-rob6 (Borchadt et al.,
2022), para garantir uma alocagéo justa de tarefas com vistas a manter o trabalho humano
significativo e gerencidvel na colaboracdo homem-maquina (Kaasinen et al., 2022).

A qualificagéo das pessoas, a defini¢éo de tarefas e o desenvolvimento de competéncias
deve ser apoiado (Kaasinen et al., 2022), principalmente aqueles relacionados ao conhecimento
nas novas tecnologias Saniuk et al. (2022) e as habilidades sociais (Tee & Chin, 2021), onde
um ecossistema de inovacdo (Nahavandi, 2019; Sousa et al., 2022) deve ser instigado para
promover uma sinergia entre homens e maquinas através de inovacfes no modelo de gestdo
(Aslam, et al., 2020) com gestores capacitados para atuar nesse novo ambiente (Maddikunta et
al., 2021).

A atuacdo dos gestores deve ser baseada em principios éticos para combater 0 excesso
de dependéncia emocional e 0 excesso de confianca na capacidade da méaquina de sustentar as
tarefas, além de acompanhar as questdes psicoldgicas para promover a interacdo social, (Longo
et al., 2020) através de um redesenho no ambiente de trabalho que respeite a privacidade e
confianga em um ambiente de coworking humano-rob6 (Demira et al., 2019).

O artigo contribuiu com a literatura ao apresentar os principais desafios gerencias do
ambiente de trabalho colaborativo humano-robé no escopo da industria 5.0 e ao apresentar
contribui¢bes tedricas/académicas e contribuicBes gerenciais, preenchendo lacunas. As
contribuicdes teoricas/académicas residem em explorar a literatura sobre industria 5.0 e
apresentar contribuicdes empiricas para o preenchimento de lacunas, dando énfase a
importancia da gestdo no ambiente de inovacao (Nahavandi, 2019; Sousa et al., 2022; Saniuk
etal., 2022; Fatima et al., 2022).

As contribuicBes gerenciais destacam a importancia do processo de planejamento
visando equilibrar os investimentos em novas tecnologias e os custos para requalificar os
trabalhadores (Borchadt et al., 2022) e de projetar tarefas de maneira justa, utilizando as
melhores capacidades dos atores na colaboragdo homem-méaquina (Kaasinen et al., 2022).
Além disso, 0s gestores devem promover um redesenho no ambiente de trabalho, de modo a
definir critérios para um comportamento organizacional que priorize a ética, que reduza a
discriminacao contra robds ou pessoas e que respeite a privacidade e confianga em um ambiente
de coworking humano-robé (Demira et al., 2019).

Embora o artigo tenha sido desenvolvido com rigor cientifico, ele ateve-se apenas a
realizar um levantamento bibliografico sobre os desafios gerenciais do novo ambiente da
industria 5.0. Desta forma, recomenda-se que novas pesquisas empiricas ou estudos de caso
possam ser realizados para ratificar ou refutar a importancia da gestdo no novo ambiente de
trabalho colaborativo humano-robd.
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