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Nossa historia:

O Grupo de Operacodes, Produtos e Estratégias Digitais (GOPED) € um grupo

de pesquisa do Programa de Pds-Graduacao em Engenharia de Producao e
Sistemas (PPGEPS) da Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUCPR). O
grupo é composto por professores e pesquisadores que atuam em pesquisas
aplicadas relacionadas a transformacao digital com destaque para o
desenvolvimento de produtos, servicos e estratégias digitais. O GOPED
combina conceitos de Engenharia de Producao com técnicas de analise
multivariada para entender e resolver problemas de organizagdes. O grupo
promove iniciativas de transformacao digital, auxiliando empresas na gestao
do desenvolvimento de produtos, gestao da inovacao, estratégia de
operacdes e gestao da tecnologia, com enfoque para ecossistemas de

inovacao, plataformas e cadeia de suprimentos.
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Introducao Objetivo Metodologia Panorama Interpretacao Recomendacoes
das dos
empresas resultados




= Introducao




Evolucao

INDUSTRIA 1.0
(final séc. 18 e inicio séc. 19)
Caracteristicas:

Introducao da mecanizacao
através de maquinas a vapor.

Transicao de manufatura
artesanal para producao
mecanizada.

Desenvolvimento de fabricas e
uso de energia a vapor e agua.

Aumento na producdo e
eficiéncia.

da Industria

INDUSTRIA 2.0

(final séc. 19 e inicio séc. 20)
Caracteristicas:

Introducado da eletricidade na
producao industrial.

Desenvolvimento da linha de
montagem e producao em
massa.

Invencao de motores elétricos
e combustao interna.

Avancos em transporte e
comunicacao.

2.0

INDUSTRIA 3.0
(segunda metade séc. 20)
Caracteristicas:

Desenvolvimento dos
computadores modernos.

Automacao da producao
através de eletronicos e
tecnologia da informacao.

Uso de computadores e
sistemas de automacao.

Integracao de Tl nos processos
produtivos.

INDUSTRIA 4.0

(inicio séc. 21)
Caracteristicas:

Integracao de tecnologias
digitais e conectividade.

Uso de Internet das Coisas
(loT), Big Data, Inteligéncia
Artificial e Machine Learning.

Implementacao de fabricas
inteligentes.

Maior flexibilidade e
personalizacao na producao,
conectividade em tempo real

e analise de dados para
otimizacao de processos.

o7

INDUSTRIA 5.0
(atual)
Caracteristicas:

Colaboracao entre humanos
e roboés (cobots).

Aumento do foco no bem-
estar dos trabalhadores e na
responsabilidade social.

Personalizacdao em massa com
foco no bem-estar e satisfacao
do cliente.

Sustentabilidade como
prioridade.
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O que é Industria

A Industria 5.0 (15.0) representa a evolucao
da Industria 4.0, integrando tecnologias
avancadas com a centralidade no ser
humano. Esse modelo busca equilibrar
eficiéncia produtiva com bem-estar humano
e sustentabilidade, promovendo a
colaboracao entre pessoas e sistemas
inteligentes. A 15.0 tem como pilares a
centralidade no ser humano, a resiliéncia e a
sustentabilidade.

3.0

Human-Centric
Coloca o ser humano no centro
dos processos produtivos,
valorizando suas capacidades
criativas, cognitivas e decisorias,
com a tecnologia atuando como

suporte.

Sustentabilidade
Busca equilibrar o
desenvolvimento econdmico
com a preservacao ambiental e a

responsabilidade social,
promovendo modelos produtivos
mais conscientes e duradouros.

08
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O novo papel das n
pessoas € o bem-estar
na Industria 5.0

Na Industria 5.0, a transformacao do papel dos trabalhadores nao
significa a eliminacao completa das tarefas manuais, uma vez que
nem todas as atividades fabris podem ou devem ser
automatizadas. Ocorre, na verdade, uma redistribuicao
estratégica de funcdes: a tecnologia assume o trabalho
puramente repetitivo ou exaustivo, enguanto o ser humano se
concentra em funcgdes que exigem julgamento critico,
criatividade, destreza refinada e resolucao de problemas

complexos.
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Para que esta transicao seja bem-sucedida, as organizac¢oes
precisam assumir um papel ativo na busca pelo bem-estar dos seus
colaboradores através de ag¢does praticas, tais como:

Smart Working: Introducao de ferramentas digitais (tablets de chao
de fébrica e dispositivos vestiveis/wearables) para reduzir o esforco
fisico e otimizar a comunicagcao entre equipes.

Capacitacao Continua: Programas estruturados de upskilling* e
reskilling*™ que respeitem o ritmo individual, preparando os
trabalhadores para as novas tecnologias e mitigando a ansiedade
digital.

Gestao de Mudanca Inclusiva: Integracao dos operadores no processo
de escolha e desenho dos novos sistemas, garantindo que a tecnologia
seja vista como um suporte e nao como uma ameaca.

Suporte a Saude Mental: Acdes proativas para g
decorrente da rapida evolucao tecnoldgica e das exigénc
competéncias no ambiente de trabalho.

*Upskilling: aprimorar habilidades que a pessoa ja possui, tornando-a mais qualificada na funcao a

6%

GOPED

GRUPO DE OPERACOES, PRODUTOS E ESTRATEGIAS DIGITAIS

**Reskilling: desenvolver novas habilidades para assumir uma funcao diferente.



Por que a Industria 5.0 é
relevante no contexto atual?

O cenario mundial atual passa por grandes mudancas
impulsionadas pelo avanco da tecnologia, em particular, a
inteligéncia  artificial. Esse  progresso tecnolégico tem
transformando a forma como as pessoas consomem informacao,
se comunicam e trabalham. Ao mesmo tempo em que essas
iInovacdes trazem mais agilidade e oportunidades, também
aumentam as preocupacdes com a saude mental e o bem-estar
dos trabalhadores. Além disso, cresce a preocupacao da sociedade
com o0 meio ambiente e com a necessidade de praticas mais
sustentaveis, gerando assim, uma alteracdao no comportamento
dos consumidores. Somado a isso, 0o mundo tem vivido um periodo
de muitas incertezas causado pelos impactos da pandemia de
COVID-19, pelos conflitos geopoliticos e pelas mudancas
climaticas, fatores que afetam diretamente a vida das pessoas e as

organizacgoes.

Desta forma, a Industria 5.0 (I15.0), ndao origina-se apenas pelos
avancos tecnoldgicos mas, pela mudanca de consciéncia social.
Ela surge como o proximo passo da transformacao digital,
redefinindo o papel das pessoas dentro das organizacgoes.
Enquanto as revolucdes industriais anteriores focaram em
aumento da producao, esta nova era tem como pilares a
centralidade do ser humano, a resiliéncia e a sustentabilidade.

Diferente da Industria 4.0, que priorizou a digitalizacao e a
eficiéncia maxima das maquinas, a Industria 5.0 coloca o ser
humano no centro dos processos. Aqui, a tecnologia deixa de ser
uma possivel ameaca a substituicdao para se tornar uma
ferramenta facilitadora da potencializacao das capacidades
humanas.

1
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O contexto brasileiro

No contexto brasileiro, a intensificacao da transformacao digital tem provocado mudancas nos modelos produtivos e de gestao do

12

trabalho. No entanto, ainda existem desafios relevantes, como a desigualdade no nivel de maturidade digital entre empresas e

limitacdes estruturais. Por outro lado, esse cenario

competitividade, inovacao e desenvolvimento sustentavel.

Algumas barreiras da realidade brasileiras

Desigualdade tecnolégica
entre grandes corporacdes e
peguenas/médias empresas
pode isolar negdcios que nao

conseguem acompanhar o

ritrno de investimento.

também representa oportunidades

Gargalos em infraestrutura
logistica e conectividade
(5G ainda em expansao)

dificultam a integracao total

das cadeias de suprimentos.

Importantes para aumento da

Falta de programas de
requalificacao (reskilling) em
larga escala € um risco para a

iInclusao do trabalhador
brasileiro na nova economia.
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No contexto brasileiro, a intensificacao da transformacao
digital tem provocado mudancas nos modelos produtivos e
de gestao do trabalho. Contudo, a jornada rumo a Industria
5.0 nao ocorre de forma uniforme, sendo marcada por uma
forte desigualdade no nivel de maturidade digital e
limitagdes estruturais que variam drasticamente conforme
O porte das organizacoes.

O Desafio da Transicdo (13.0 para 14.0): E fundamental
reconhecer que a grande maioria das organizacoes
brasileiras, especialmente as pequenas e médias empresas
(PMEs), ainda se encontra na transicao da Industria 3.0
(automacao basica) para a Industria 4.0 (digitalizagcao e
conectividade). Tentar implementar 0s conceitos
avancados da Industria 5.0 sem consolidar esta base digital
gera um risco critico de ineficiéncia e desperdicio de
recursos.

Pequenas e médias empresas (PMEs), enfrentam severas
limitacdes de capital e de infraestrutura.

O Cendrio Brasileiro: Niveis de
Maturidade e Desafios Estruturais

Exigir metas imediatas de inteligéncia artificial avancada
ou investimentos complexos em  sustentabilidade
ambiental, desconsidera a realidade de <caixa e a
necessidade primaria de sobrevivéncia operacional dessas
empresas.

Crandes organizacdes, embora mais proximas da
digitalizacao, ainda utilizam tecnologias de ponta (como
Deep Learning) de forma experimental e isolada,
encontrando grandes dificuldades para escalar estas
solucdes para o dia a dia de toda a operacao.

Por outro lado, este cenario de transicao também
representa uma oportunidade estratégica uUnica. As
empresas podem apoiar-se nos pontos fortes identificados
Nna cultura nacional, como a alta capacidade de resiliéncia e
o forte pilar de bem-estar social, para desenhar processos
que unam o desenvolvimento tecnoldgico e sustentavel a
valorizacao do capital humano, gerando inovacao e
diferenciacao competitiva desde as etapas iniciais de
maturidade.

13
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Como a Industria 5.0 amplia o
conceito de transformacao digital

Enquanto a Industria 4.0 estava centrada na eficiéncia tecnoldégica, a Industria 5.0
incorpora dimensoes humanas, sociais e organizacionais. Nesse contexto, a tecnologia
deixa de ser apenas um meio de aumento de produtividade e passa a ser um
instrumento de valorizacao do trabalho humano, promocao do bem-estar e geracao de
valor sustentavel. Assim, a transformacao digital na Industria 5.0 torna-se mais
integrada, equilibrada e orientada para o desenvolvimento humano e organizacional.
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= Objetivo




Objetivo

Objetivo: Investigar o desenvolvimento tecnolégico das
organizacoes brasileiras em relagcao a Industria 5.0,
analisando suas associacées com a inovacao, a
sustentabilidade, a resiliéncia e a valorizacao do capital

humano.

Esse estudo € uma iniciativa do Grupo de Operacoes,
Produtos e Estratégias Digitais (GOPED) do Programa de
Pos-Craduacao em Engenharia de Producao e Sistemas
(PPGEPS) da Pontificia Universidade Catdlica do Parana
(PUCPR). Neste relatério, pretende-se compreender o
estagio de desenvolvimento da Industria 5.0 nas empresas
brasileiras, identificando como seus pilares e as tecnologias
avancadas estao sendo incorporados ao contexto
organizacional. Além disso, busca-se gerar insights que
auxiliem empresas e gestores na tomada de decisdes
relacionadas a transformacao industrial.

Para atingir esse objetivo, foi realizada uma survey com 343
empresas brasileiras, abrangendo diferentes setores
econdmicos e industriais, avaliando aspectos relacionados
a Industria 5.0.

Os resultados permitiram tracar um panorama da adocgao
de seus principios nas organizacoes, identificando
tendéncias, desafios e oportunidades para a construcao de
ambientes produtivos mais sustentaveis, resilientes,
inovadores e centrados nas pessoas.

16
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=) Metodologia




Metodologia

Este relatério técnico foi elaborado mediante a implementacao de duas fases: coleta e analise de dados.

Fase de coleta de dados Fase de anadlise de dados

e Realizacao de Survey e Formacao de constructos

o Analise fatorial exploratoria e
analise fatorial confirmatoria

e Analises de correlacao

18
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A coleta de dados foi realizada por
meio de uma survey estruturada,

aplicada a profissionais e
organizacdes/industrias brasileiras. O
Instrumento de pesquisa foi

desenvolvido com base na literatura
académica sobre transformacao
digital, centralidade humana,
resiliéncia e sustentabilidade. Ao todo,
foram obtidas 343 respostas validas,
garantindo uma base consistente
para analise quantitativa. A amostra
contempla diferentes perfis
organizacionais, permitindo uma
visao abrangente do nivel de adocao
dos principios da Industria 5.0 em um
pais emergente.

Correlacdo entre os
fatores analisados

Apos a validacao dos fatores analisados,
foi realizada uma analise de correlacao
com o objetivo de identificar como os
diferentes elementos da Industria 5.0 se
relacionam dentro das organizacoes.
Essa etapa permitiu verificar a
intensidade  das  associacdes entre
aspectos como tecnologia, valorizagao
das pessoas, sustentabilidade, resiliéncia
e desempenho organizacional.

A partir dessa analise, foi possivel
identificar padrdes e relacdes relevantes
entre os diferentes fatores estudados,
contribuindo para uma compreensao
mais ampla dos elementos que
favorecem o desenvolvimento da
Industria 5.0 nas empresas brasileiras.




Constructos
>>>> Transformacao digital

2%

Mede o0 quanto a empresa avanca na
digitalizacao da cadeia de suprimentos, desde
digitalizar processos e coletar dados em larga
escala, até integrar comunicacao entre
setores, promover troca de informacdes ao
longo da cadeia e melhorar a interface digital

com clientes.

Smart working

Mede a adocao de formas inteligentes de
trabalho combinando tecnologia e pessoas.
Cobre modalidades flexiveis como home office
e hibrido, colaboracao humano-robd, uso de
wearables e realidade virtual, monitoramento
remoto da producao e ferramentas digitais de
colaboracao.

PSS Automaco

22

Mede a presenca e uso efetivo de tecnologias
de automacao fisica, robdtica avancada como
AGVs, drones e cobots, estacdes robotizadas
em linha, maquinas altamente automatizadas
e sensores de monitoramento de processo e
produto.

Inteligéncia artificial

Mede a adocao de tecnologias especificas de
IA, machine learning, redes neurais, deep
learning, visao computacional, processamento
de linguagem natural, analise preditiva e
pesquisa semantica.

20
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Constructos

%

2%

Human-centric

Mede o0 quanto a empresa usa tecnologias
digitais a servico das pessoas, estimulando
habilidades
cognitivas, desenvolvendo ciberseguranca e

criatividade, aproveitando

saude ocupacional via tecnologia.

Resiliéncia organizacional

Mede a capacidade da empresa de lidar com
Interrupcdes na cadeia de suprimentos sob
seis dimensodes. responder rapidamente
restaurando o fluxo de produtos, retornar ao
estado original, migrar para um novo estado
mais desejavel, suportar consequéncias
financeiras, manter controle da estrutura
durante a crise e extrair aprendizado util da

Interrupcao.

%

22

Worker empowerment

Mede o grau de autonomia e desenvolvimento
dado aos trabalhadores, programas de
sugestao ativa no chao de fabrica, equipes
multifuncionais, treinamento para multiplas
tarefas, polivaléncia para substituicao entre
funcoes - programas dedicados de
desenvolvimento e qualificacao.

Resiliéncia de performance
Mede a flexibilidade
iInterrupcoes, capacidade de lidar com pedidos
fora do padrao, especificacoes
especiais de clientes, oferecer variacdes de

produtiva durante

atender
produto, ajustar rapidamente a capacidade de

producao para cima ou para baixo e introduzir
melhorias e variacdes de produto com rapidez.

21
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Constructos

%

%

Desempenho operacional

Mede a melhoria nos ultimos dois anos em
cinco indicadores classicos de operacao:
produtividade, lead time de pedidos, gestao de
estoques, qualidade com reducao de sucata e

retrabalho, e eficacia geral dos equipamentos.

Desempenho Social

Mede avancos nos ultimos dois anos em cinco
dimensdoes  sociais, Integracao com a
sociedade, incorporacao de valores sociais,
consumidores,

stakeholders

Imagem perante
relacionamento com
comunitarios como ONGs e bem-estar dos
funcionarios.

22
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2%

Desempenho dos trabalhadores
Mede a melhoria nos ultimos dois anos em
trabalho
iIndividual,

cinco dimensdoes do humano:

produtividade autonomia,
colaboracao entre equipes, flexibilidade e

qualidade do trabalho entregue.

Desempenho ambiental

Mede avancos nos ultimos dois anos em
gestao ambiental, implementacao ou melhoria
de sistema de gestao ambiental, eficiéncia
energética e reducao de emissdes, gestao de
renovavel e

residuos, metas de energia

prevencao de poluicao.

Desempenho Econdomico

Mede a performance financeira nos ultimos
dois anos, crescimento de vendas, retorno
sobre investimentos conforme esperado,
aumento de lucro sobre vendas, reducao de
custos operacionais e crescimento de market

share.

22
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* Panorama

das empresas




Porte das
empresas

Predominancia de organizacdes de meédio e

grande porte.

A amostra apresenta predominancia de
organizacdoes de médio e grande porte.
Empresas com 100 a 499 colaboradores
representam 39% dos respondentes,
seguidas pelas organizacdes com mais de
500 funcionarios, com 29%. As empresas de
mMenor porte aparecem em menor proporcao,
com 25% entre 20 e 99 colaboradores e 7% de
microempresas.

100 a 499
colaboradores

Mais de 500
colaboradores

20 a 99
colaboradores

Microempresas

7%

24

a

il

A

As organizacdes de médio e grande porte
representam 68% da amostra.
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Setores
em destaque

Predominancia da industria de
transformacao.

A composicao setorial da amostra evidencia
forte presenca da indUstria de
transformacao, com destaque para o0s
segmentos de fabricacao de maquinas,
aparelhos e materiais elétricos e de produtos
de metal, ambos com 9% de participacao. Na
sequéncia, aparecem a metalurgia, com 8%,
e a fabricacao de produtos alimenticios, com
7%. A amostra também contempla empresas
de tecnologia da informacao, manutencao
iIndustrial e pesquisa e desenvolvimento,
refletindo diversidade setorial, ainda que
com maior concentracao em atividades
industriais.

Fabricacao de maquinas,
aparelhos e materiais elétricos

Fabricacao de produtos

de metal

Metalurgia

Fabricacao de produtos

alimenticios

A amostra é diversa,
mas concentra-se
no setor industrial.

&l

Outros setores presentes:
tecnologia da informacao,
manutencao industrial e

pesquisa e desenvolvimento.

25
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Abrangéncia geogradafica

Predominancia de atuacao nacional e presenca
relevante em mercados externos.

Em relacao a abrangéncia geografica, a
amostra revela predominancia de empresas
com atuacao ampla. A maior parcela atua em
nivel nacional, representando 49% das
organizacdes respondentes, enquanto 37%
possuem atuacao internacional. Ja 14%
concentram suas atividades em ambito
regional. Esses resultados indicam presenca
expressiva das empresas em mercados
amplos, inclusive com participacao relevante
em contextos externos.

37%

possuem atuagao
internacional

. —~ S
49
atuam em nivel )
nacional ®
1
|
n
1
| 14%
' (o]
]
I atuam
4 regionalmente

O/ dasempresas atuamem
0 escala nacional ou internacional.
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Posicao na
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cadeia de suprimentos

Predominancia de relacdes
Interorganizacionais.

A distribuicao das empresas na cadeia de
suprimentos deixa evidente a predominancia
de relacdes interorganizacionais. Mais da
metade da amostra atua no nivel 2, em
relacdes B2B, enquanto 41% estao no nivel 1,
voltado ao mercado consumidor, e 6% atuam
como fornecedores de matéria-prima. Esse
perfil reforca a presenca expressiva de
empresas inseridas em cadeias produtivas
estruturadas, sobretudo no fornecimento de
produtos e servigos para outras organizacoes.

Fornecedores de ~ Relagdes Mercado consumidor

l Iy .




Perfil da amostrao

Predominancia de cargos de gestao
e lideranca.

O perfil dos respondentes evidencia forte
presenca de profissionais em posicdes de
gestao e lideranca. Gerentes representam
34% da amostra, enquanto proprietarios e
profissionais em cargos de coordenacao ou
supervisao correspondem a 20% cada.
Diretores representam 13%, profissionais da
presidéncia, vice-presidéncia ou CEO somam
4%, e 9% atuam em outras funcdes. Essa
composicao reforca que os dados refletem,
em grande parte, a percepgcao de
profissionais com participacao direta nos
processos decisorios das organizacoes.

O==NEED
O
OIS

o=
Y

20%
20%
13%
4%
9%

28

N A~
Zili,a,|n||iw@
ooy /70

ol

i = .,_

m O/

- 7 /o

o R 7 ( o

da amostraocupa |
cargos de gestao

e lideranca.

i
ad
|

6%

GRUPO DE OPERACOES, PRODUTOS E ESTRATEGIAS DIGITAIS



* Interpretacao
dos resultados




Sustentabilidade

Os resultados da pesquisa indicam que a sustentabilidade
nas organizagdes estd associada a combinacao entre
automacao, inteligéncia artificial e capacidades humanas e
organizacionais. A automacao, especialmente quando
apoiada pela 1A, contribui para ganhos de eficiéncia
operacional e apresenta impactos mais evidentes no
desempenho ambiental do que em retornos econdmicos
diretos. Essa relacao sugere que o uso estratégico da
tecnologia pode favorecer processos mais eficientes, apoiar
a reducao de desperdicios e contribuir para praticas
produtivas mais alinhadas aos objetivos ambientais das

organizacoes.

Os achados também mostram que 0os avancos ambientais
podem estar associados a beneficios sociais mais amplos,
fortalecendo a reputacao das empresas, o relacionamento
com stakeholders e a sustentabilidade do negdcio no
longo prazo. Nesse sentido, o crescimento econdmico
sustentavel parece depender menos da adocao isolada de
tecnologias e mais da capacidade das organizacdes de
integra-las a praticas de gestao, desenvolvimento humano
e tomada de decisao. Dessa forma, a sustentabilidade se
consolida como um resultado sistémico, construido pela
articulacao entre tecnologia, pessoas e capacidades

organizacionais.
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Resiliéncia

Os resultados indicam que a resiliéncia organizacional nao
depende de um uUnico investimento ou iniciativa, mas da
combinacao entre capacidades tecnoldégicas e humanas.
Embora a tecnologia contribua para ampliar a capacidade
de antecipacao, resposta e adaptacao das organizacoes,
seu efeito depende da forma como é integrada as rotinas
de trabalho e utilizada pelas equipes. Nesse processo,
fatores como autonomia, conhecimento  técnico,
participacao e envolvimento dos trabalhadores assumem
papel central, pois sao eles que permitem transformar
informacaoes e recursos tecnoldgicos em respostas efetivas

diante de falhas, interrupcoes e situacoes de incerteza.

Na pratica, essa relacao pode ser observada em atividades
como a manutencao industrial. Ferramentas de
manutencao preditiva baseadas em sensores permitem
identificar sinais de falha e gerar alertas antecipados,
enguanto a experiéncia técnica das equipes é fundamental
para interpretar essas informacoes, avaliar prioridades e
definir as acdes mais adequadas. Assim, a resiliencia se
fortalece quando tecnologia e capacidade humana atuam
de forma complementar, contribuindo para respostas mais
rapidas, maior capacidade de adaptacao e continuidade

das operacoes em contextos de mudanca.
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Centralidade no humano

Os resultados mostraram que a centralidade no ser
humano deve ser compreendida como uma estratégia
organizacional, e ndao apenas como uma pratica restrita a
area de recursos humanos. Investir em praticas centradas
nas pessoas pode contribuir simultaneamente para o
desempenho operacional, a resiliéncia e a sustentabilidade
social, especialmente quando essas iniciativas sao
Incorporadas as rotinas, aos processos e as decisdes da
organizacao. Nesse sentido, valorizar as pessoas significa
reconhecer seu papel ativo na geracao de resultados, na
adaptacao as mudancas e na construcao de ambientes de
trabalho mais colaborativos, participativos e preparados

para contextos de transformacao.

Além disso, essas praticas produzem maior impacto
quando acompanhadas do empoderamento efetivo dos
trabalhadores. Cultura e pratica atuam, portanto, de forma
complementar: valores organizacionais geram resultados
Mmais consistentes quando se traduzem em autonomia,
participacao e capacidade de acao e isso envolve criar
condicdes para que os trabalhadores contribuam com
decisdes, proponham melhorias, utilizem seu
conhecimento técnico e participem ativamente dos
processos de mudanca. A centralidade no ser humano se
fortalece quando a valorizacao das pessoas deixa de ser
apenas um principio declarado e passa a orientar, de forma
concreta, a gestao, a organizacao do trabalho e a tomada

de decisao.
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Tecnologia

Os resultados indicam que os impactos da inteligéncia
artificial se concentram mais nas pessoas do gue Nnos
processos organizacionais, reforcando uma perspectiva em
que a tecnologia atua como meio de ampliacao das
capacidades humanas. Nesse sentido, sua implementacao
deve ser pensada de forma integrada a automacao e ao
trabalho das equipes, apoiando atividades de analise,
decisao, adaptacao e resolucao de problemas, em vez de
ser tratada exclusivamente como instrumento de
substituicao da mao de obra. Essa I6gica também reforca a
importancia de capacitar os trabalhadores para utilizar,
interpretar e incorporar novas tecnologias as rotinas

organizacionais.

A geracao de valor decorrente da transformacao digital
também esta fortemente associada a forma como as
pessoas sao envolvidas, capacitadas e empoderadas dentro
da organizacao. Mais do que produzir resultados
econdmicos diretos de forma isolada, a tecnologia parece
contribuir para o fortalecimento da resiliéncia
organizacional e para a potencializacao das capacidades
humanas. Nesse contexto, seu impacto depende da
capacidade da organizacao de integrar recursos
tecnoldgicos a praticas de gestao que promovam
participacao, autonomia e desenvolvimento das equipes,
transformando a adocao tecnoldgica em resultados mais

consistentes e sustentaveis.
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Sintese dos resultados

Tecnologia, pessoas e capacidades organizacionais
como base da Industria 5.0.

- Q = | Mensagem central

Sustentabilidade

Automacao e |IA contribuem para ganhos de
eficiéncia e impactos mais evidentes no
desempenho ambiental.

Os beneficios também se conectam a dimensao
social, fortalecendo reputacao, relacionamento com
stakeholders e valor sustentavel no longo prazo.

Centralidade no humano

A centralidade no ser humano deve ser tratada
como estratégia organizacional, e ndo apenas
como pratica de RH.

Seu impacto se amplia quando a valorizagao das

pessoas se traduz em autonomia, participacao e
capacidade de acao.

"I. L L4

Resiliéncia

A resiliéncia organizacional resulta da combinagao
entre capacidades tecnologicas e humanas.

Autonomia, conhecimento técnico e participagao
permitem transformar dados e alertas em respostas
rapidas, adaptacao e continuidade operacional.

n}

Tecnologia

A |A gera impactos mais fortes nas pessoas do que

nos processos, ampliando capacidades humanas
em vez de substitui-las.

O valor da transformacao digital depende do

envolvimento, da capacitacao e do empoderamento
das equipes.

Na Industria 5.0, a geracao de valor depende menos da adocao isolada de tecnologias

e mais de sua integragao com pessoas, autonomia, capacidades organizacionais
e praticas de gestao.
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O que tudo isso significa

para o Brasil?

A pesquisa revela que o Brasil estd em uma fase de
transicao, as empresas nao estao apenas digitalizando
processos, mas comecando a integrar os pilares como
resiliéncia e centralidade no ser humano. A alta
confiabilidade estatistica encontrada nos constructos de
"Smart Working" e "Human-centric" indica que o mercado
brasileiro ja possui uma estrutura de pensamento
consolidada sobre o papel estratégico do colaborador na

era digital.

Destacam-se na realidade do mercado brasileiro;

>>>> A Forca do Pilar Humano

O fator humano tem ganhado cada vez mais destague na
industria nacional. As empresas vém entendendo que a
tecnologia deve servir para apoiar e potencializar o
trabalho das pessoas, e nao apenas automatizar processos.
Nesse cenario, trabalhadores capacitados e engajados sao
vistos como um diferencial competitivo importante,
especialmente para enfrentar periodos de crise econdmica,
lidar com interrupg¢oes na cadeia de suprimentos e garantir

maior capacidade de adaptacao as mudancas do mercado.
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O que tudo isso significa para o Brasil?

>>> > Sustentabilidade Operacional

Embora muitas industrias venham adotando iniciativas
relacionadas a digitalizacao, automacao e valorizacao das
pessoas, 0s investimentos em sustentabilidade ainda
avancam em ritmo mais lento. Metas ligadas a eficiéncia
energética, ao uso de fontes renovaveis e a prevencao da
poluicao raramente sao tratadas como prioridades
estratégicas no planejamento financeiro. Esse
descompasso sugere que a transicao para modelos
Industriais mais sustentaveis enfrenta desafios estruturais,
funcionando como um dos principais entraves para o

avanco da competitividade sustentavel no pais.

> > > > Transformacao digital

Os dados também apontam que o significado da
transformacao digital no Brasil ainda € muito atrelado a
automacao basica. Apesar dos custos estarem reduzidos, as
ferramentas avancadas de inteligéncia artificial aplicadas a

producao operam em patamares ainda contidos.

No Brasil coexistem no mesmo ecossistema, empresas que
ainda lutam para sair da Industria 3.0 (automacao
analdgica) e migrar para a 4.0 (conectividade), enguanto

tentam absorver os valores humanos e resilientes da |15.0.
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IndUstria 5.0

As empresas brasileiras parecem caminhar em direcao aos
ideais da Industria 5.0, principalmente porque foram
iIncentivadas a isso por exigéncias legais, pela pressao dos
consumidores e pela necessidade de se manterem
competitivas no mercado. No entanto, ainda existe um
caminho a ser percorrido. O desafio agora € fazer com que
essas praticas deixem de ser adotadas apenas por
obrigacao e passem a fazer parte da estratégia das
empresas por escolha. Essa mudanca € o que diferencia
estar alinhado aos principios da Industria 5.0 de realmente

incorpora-los ao dia a dia organizacional.

Onde as empresas parecem mais
proximas dos ideais da

Sustentabilidade

A dimensao social, que envolve a imagem da empresa, 0O
bem-estar dos colaboradores e o relacionamento com
diferentes publicos de interesse, € uma das areas em que
as empresas brasileiras ja apresentam maior proximidade
com 0s principios da Industria 5.0. Isso acontece porque
muitas organizacdes ja adotam, ha anos, praticas como
programas de saude e seguranca no trabalho, beneficios
aos funcionarios, dialogo com sindicatos e acdes de
responsabilidade social. Em muitos casos, essas iniciativas
surgiram para atender exigéncias legais ou demandas de
clientes, mas acabaram se tornando parte da rotina das

empresas.
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Centralidade no ser-humano

O papel do ser humano no processo industrial se destaca
com o investimento das empresas no desenvolvimento de
seus colaboradores. Em especial em organizagdes de
médio e grande porte inseridas em cadeias mais exigentes,
programas de treinamento tém fortalecido competéncias
técnicas e comportamentais, mostrando que 0
desempenho industrial também depende da valorizacao e

qualificacao continua das pessoas.
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Resiliéncia

A resiliéncia brasileira aparece nos dados como algo real,
mas pouco explicito. Ela é resultado da experiéncia com as
dificuldades do mercado domeéstico e existe mais como
uma caracteristica individual e cultural do que como uma

pratica estruturada dentro das organizacoes.
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Lacunas por porte e maturidade

O principal risco no contexto brasileiro € o nivel de maturidade, afetado quando empresas tentam avancar para os pilares mais sofisticados da
Industria 5.0 sem antes consolidar bases de dados e automacao da Industria 4.0, o que pode gerar ineficiéncia e desperdicio de recursos. Para
0s gestores, o0 principal aprendizado é reconhecer o estagio atual da propria organizacao e alinhar as metas de evolucao tecnoldgica e
sustentavel a sua realidade. Nesse processo, a resiliéncia organizacional, ja presente na cultura industrial brasileira, pode atuar como ponte

para integrar a transformacao digital de forma gradual e mais humana.

Pequenas e Médias Empresas (PMEs):
O Desafio da Sobrevivéncia e da Transicao Basica

e Para a grande maioria das PMEs brasileiras, o conceito de Industria 5.0 (focada no bem-estar humano,
sustentabilidade e resiliéncia) encontra uma barreira primaria: estas organizacdes ainda estao |lutando para

~ consolidar a transicao da Industria 3.0 (automacao analdgica) para a Industria 4.0 (conectividade e dados).

e PMEs possuem limitacdes de caixa, destinando seu foco em diversas vezes para a sobrevivéncia operacional e a

m digitalizacao de processos basicos (como faturamento e controles manuais primarios).

e Sem recursos para investir em matrizes de energia renovavel ou sistemas complexos de prevencao de poluicao, a
sustentabilidade pratica acaba sendo preterida em funcao dos custos imediatos de producao.

e Nas PMEs, as praticas centradas nas pessoas Nao se apoiam em ciberseguranca preditiva ou sistemas ciberfisicos,
mas sim na dependéncia direta da flexibilidade e da habilidade técnica do trabalhador para manter o chao de

fabrica rodando.
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Lacunas por porte e maturidade

Grandes Organizacoes: A Vanguarda Tecnoldgica e o Desafio da Escala

e Grandes corporacdes sao as verdadeiras responsaveis por evidenciar elementos de transformacao industrial. Elas
possuem infraestrutura consolidada da Industria 4.0, mas enfrentam lacunas na transicao para os valores da
IndUstria 5.0.

e Embora disponham de recursos, ferramentas avancadas como Inteligéncia Artificial, ainda operam em patamares
contidos. Nessas organizacoes, o desafio nao é a falta de acesso a tecnologia, mas sim a dificuldade de escalar
solucdes-piloto e integra-las de forma sistémica a rotina de toda a operacao.

e As grandes empresas lideram o pilar de Bem-estar Social, impulsionadas por exigéncias de mercado e acionistas.
Seus desafios ambientais estdao atrelados ao redesenho de cadeias logisticas inteiras e a transicao para economias

de baixo carbono, o que exige um planejamento estratégico de longo prazo.
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* Recomendacoes
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Recomendacoes

Os resultados apontam caminhos praticos para fortalecer os pilares da Industria 5.0 nas organizacoes.

Centralidade no ser humano GOEOD-OD

A valorizacao das pessoas deve ser vista como um
Investimento estratégico e nao apenas como
uma responsabilidade do setor de recursos

humanos.

Recomendacoes:

* |Investir em capacitacao continua e
desenvolvimento profissional.

e Promover ambientes de trabalho seguros e
saudaveis.

e Envolver colaboradores nos processos de
mudanca e inovacgao.

e Estimular autonomia e participag¢ao na
tomada de decisodes.

» Desenvolver acdes voltadas ao bem-estar

fisico e mental.

Resiliéncia

Empresas resilientes conseguem responder
melhor a crises, mudancas de mercado e novas

demandas dos clientes.

Recomendacgoes:

 Desenvolver planos de contingéncia e gestao
de riscos.

 Melhorar a comunicacao entre setores.

e Diversificar fornecedores e parceiros
estratégicos.

e Utilizar dados para apoiar decisdées mais
rapidas e assertivas.

e Incentivar a flexibilidade e a capacidade de

adaptacao das equipes.

Sustentabilidade

A sustentabilidade deve ser Iincorporada as

operacoes e decisdes organizacionais,
contribuindo para a competitividade e para a

geracao de valor no longo prazo.

Recomendacoes:

e Reduzir desperdicios de materiais, energia e
recursos.

e Adotar praticas de consumo consciente.

e Melhorar a gestao de residuos e processos
produtivos.

e Considerar impactos ambientais nas decisdes
estratégicas.

e Desenvolver iniciativas que beneficiem a

comunidade e o meio ambiente.
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Acoes Praticas e Realistas para a Promocao
do Bem-Estar Operacionadl

As empresas que desejam alinhar-se aos ideais da Industria 5.0 precisam adotar uma postura proativa. O bem-estar dos

colaboradores, nao deve ser tratado como um conceito abstrato, mas sim alcancado por meio de iniciativas realistas e de
iImpacto direto no dia a dia:

= 1. Smart Working

O ~

%O focado na Reducao do
: Esforco Fisico

 Acao Realista: Substituicao de pranchetas fisicas por tablets
industriais e instalacao de telas de toque fixas nos postos de

trabalho para controle de ordens de producao.

Como promove o bem-estar: Elimina o deslocamento
desnecessario do operador para buscar papéis ou relatar
falhas, reduzindo o cansaco fisico ao fim do turno. Além disso,
O uso de coletores de dados simples evita que o operador
precise digitar comandos complexos, diminuindo a carga de

atencao repetitiva.

(- 2. Gestdo de Mudanca
REA | Inclusiva e Cocriacao

» Acao Realista: Criacao de "Circulos de Teste" antes da compra

de qualquer nova maquina ou software. Uma amostra de
operadores testa a ferramenta por uma semana e pontua as

dificuldades em um formulario simples.

Como promove o bem-estar: Combate diretamente a
ansiedade tecnoldgica e o sentimento de impoténcia. Quando
O colaborador percebe que a sua opinidao dita o ajuste da
tecnologia (como a altura de uma tela ou a simplicidade de
um sistema de |A), ele passa a enxergar a maguina como

suporte, e Nao como uma ameaca ao seu emprego.
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Acoes Praticas e Realistas para a Promocao
do Bem-Estar Operacionadl

3. Mitigacao do
Estresse Digital e
Dispersao

 Acao Realista: Implementacao de alertas visuais simples (luzes

de status nos painéis ou bipes discretos) nas maguinas em vez

de notificacdes sonoras estridentes ou alarmes multiplos.

Como promove o bem-estar: Reduz a poluicao sonora e o
estresse cognitivo cronico. Em ambientes industriais, o
excesso de alarmes gera o fendbmeno da "fadiga de alarmes" e
eleva os niveis de cortisol (hormdnio do estresse). Sinais visuais
claros e centralizados mantém o operador calmo e focado no

diagndstico de problemas estratégicos.

O 4. Ergonomia de
Consciéncia Operacional

e Acao Realista: Integracao de pausas curtas obrigatdrias de 5

mMinutos a cada duas horas, coordenadas pelo proprio ritmo de
parada programada das maquinas (aproveitando o0s
momentos de setup ou limpeza técnica), acompanhadas de
ginastica laboral rapida focada nos membros mais exigidos

daquela funcao.

Como promove o bem-estar. Previne lesdes por esforcos
repetitivos (LER/DORT) e fadiga muscular. Ao atrelar a pausa
ao ritmo natural de operacao dos equipamentos, a empresa
protege a saude do trabalhador sem prejudicar o indicador de

Eficacia Geral dos Equipamentos (OEE).
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Dicas por area

Lideranca

CULTURA | EQUILIBRIO | TRANSFORMACAO

>>>> Incentivar uma cultura de inovacao e colaboracao.
>>>> Equilibrar objetivos financeiros, sociais e ambientais.

>>>> Apoiar a transformacao organizacional de forma gradual.

Operacgoes

EFICIENCIA | PROCESSOS | SEGURANCA

>>>> Buscar eficiéncia utilizando tecnologia de forma inteligente.

>>>> Reduzir desperdicios e melhorar processos.

>>>> Priorizar seguranca, ergonomia e qualidade.

45

Recursos Humanos
CAPACITAC;AO I ADAPTAC;AO | ENCAJAMENTO

>>>> Promover capacitag¢ao, inclusao e bem-estar.

>>>> Apoiar a adaptacao as mudancas tecnoldgicas.

>>>> Fortalecer o engajamento e a valorizagcao das pessoas.

Tecnologia

ADEQUACAO | CONFIABILIDADE | SUPORTE HUMANO

>>>> Implementar solucdes alinhadas as necessidades da organizacao.

>>>> Garantir seguranca e confiabilidade dos sistemas.

>>>> Utilizar a tecnologia como suporte ao trabalho humano e a
iy

tomada de decisao.
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Sinais de uma
empresa 5.0

A Industria 5.0 representa uma evolucao da transformacao digital
ao incorporar, além da tecnologia, a valorizacao das pessoas, a
sustentabilidade e a resiliéncia nas organizacoes. Nesse contexto,
uma empresa alinhada aos principios da Industria 5.0 nao é
necessariamente aquela que possui as tecnologias mais
avancadas, mas sim aquela que consegue equilibrar inovacao,
desempenho e desenvolvimento humano. Os resultados da
pesquisa indicam que organizacdes mais proximas desse modelo
utilizam a tecnologia como ferramenta de apoio as pessoas,
promovem ambientes de trabalho mais colaborativos e

consideram os impactos sociais e ambientais de suas decisdes.

N o600 o
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Tecnologia utilizada para potencializar pessoas, € nao apenas

automatizar tarefas.

Integracao equilibrada entre trabalho humano e sistemas

automatizados.

Investimento continuo em capacitacao e desenvolvimento

profissional.

Bem-estar dos colaboradores tratado como fator estratégico.
Sustentabilidade presente no planejamento e nas operacoes.
Capacidade de adaptacao diante de mudancas e incertezas.
Cultura voltada a inovacao, aprendizagem e melhoria continua.

Resiliéncia como estratégia e nao como acao durante

adversidades.
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O que as empresas podem fazer
para fortalecer os pilares da

Industria 5.0

Os resultados da pesquisa mostram que 0 avanco rumo a Industria
5.0 depende do equilibrio entre tecnologia, pessoas e
sustentabilidade. Independentemente do porte da organizacao,
existem acdes que podem contribuir para fortalecer esses pilares e
aumentar a competitividade no longo prazo. O mais importante é
gque as mudancas sejam implementadas de forma gradual e

alinhadas a realidade de cada empresa.

Acoes recomendadas:

Investir no desenvolvimento das pessoas, promovendo capacitacao,

4

participacao e bem-estar dos colaboradores.

Utilizar a tecnologia de forma estratégica, priorizando solu¢cdes que

4

apoiem as atividades e melhorem os processos.

* Fortalecer a resiliéncia, por meio da capacidade de adaptacao da
organizacao, preparando-se para mudancas, crises e novas demandas do

mercado.

* Incorporar praticas sustentaveis ao dia a dia, reduzindo desperdicios e

considerando impactos sociais e ambientais nas decisdes.
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Proximos passos para avancar

rumo a Industria 5.0

O avanco rumo a Industria 5.0 no Brasil deve ocorrer de forma
gradual, equilibrando tecnologia e desenvolvimento humano de
acordo com a realidade de cada organizacdo. E importante
reconhecer que nem todas as empresas estao no mesmo estagio
de evolucao: enquanto algumas ja avancam em praticas
associadas a Industria 5.0, outras ainda estao consolidando

processos e tecnologias caracteristicos das Industrias 3.0 e 4.0.

 J R 2

Avaliar a situacao atual da empresa: identificar pontos fortes, desafios e

oportunidades de melhoria.

Definir prioridades realistas: estabelecer metas compativeis com os

recursos e necessidades da organizacao.

Promover mudancas de forma gradual: implementar melhorias em

etapas, reduzindo riscos e facilitando a adaptacao das equipes.

Respeitar o ritmo de evolucao de cada empresa: reconhecer que a
transicao para a Industria 5.0 depende do nivel de desenvolvimento, da

estrutura e da capacidade de investimento de cada organizacao.

Buscar resultados equilibrados: promover avancos nao apenas
financeiros, mas também relacionados as pessoas, a sustentabilidade e a

resiliéncia organizacional.
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DOD

A Industria 5.0 nao é sobre maquinas
substituindo humanos, mas sobre
maquinas

a niveis nunca antes alcancados.
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