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RESUMO

A Industria 5.0 surge como evolugdo da Industria 4.0 ao valorizar a centralidade humana, a
sustentabilidade e a inovagdo ética. Diante dos desafios socioambientais atuais e das metas
da Agenda 2030 da ONU, torna-se importante compreender como esse novo paradigma
pode apoiar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O estudo tem como
objetivo, sob a perspectiva da Gestdo do Conhecimento, analisar o papel da Industria 5.0
na promog¢do dos ODS, com atencdo a praticas produtivas inclusivas, sustentiveis e
orientadas por valores éticos. A pesquisa adota abordagem qualitativa, composta por uma
Revisdo Sistematica da Literatura com 20 artigos publicados entre 2019 e 2024 e por 10
entrevistas semiestruturadas com especialistas dos setores académico, industrial e
governamental. Os resultados mostram convergéncia entre os principios da Industria 5.0 e
0s ODS 8, 9, 10, 12 e 13. Destacam-se a necessidade de politicas publicas que favorecam
inclusdo, formagdo continua de trabalhadores, o uso de tecnologias para reduzir
desigualdades e o fortalecimento de valores €ticos na automagao e nas decisoes inteligentes.
Conclui-se que a Industria 5.0 representa uma mudanga sociotécnica orientada a producao
com proposito, respeitando limites ambientais e promovendo bem-estar, desde que apoiada
por cooperagdo entre setores e por uma governanga responsavel da inovagao.

Palavras-chave: Gestio do Conhecimento; Industria 5.0; Sustentabilidade;
ODS; Inovacao Colaborativa.

Abstract

Industry 5.0 emerges as an evolution of Industry 4.0 by emphasizing human centrality,
sustainability, and ethical innovation. In the face of current socio-environmental challenges
and the goals of the UN 2030 Agenda, it becomes important to understand how this new
industrial paradigm can support the Sustainable Development Goals (SDGs). This study
aims, from a Knowledge Management perspective, to analyze the role of Industry 5.0 in
advancing the SDGs, with attention to inclusive, sustainable, and ethically oriented
production practices. The research adopts a qualitative approach, combining a Systematic
Literature Review of 20 articles published between 2019 and 2024 with 10 semi-structured
interviews involving experts from academic, industrial, and governmental sectors. The
results indicate strong convergence between the principles of Industry 5.0 and SDGs 8, 9,
10, 12, and 13. Key findings include the need for public policies that foster inclusion,
continuous workforce development, the use of enabling technologies to reduce inequalities,
and the reinforcement of ethical values in automation and intelligent decision-making.The
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study concludes that Industry 5.0 represents a sociotechnical shift oriented toward purpose-
driven production, respecting environmental limits and promoting human well-being,
provided it is supported by multisector cooperation and responsible innovation governance.

Keywords: Knowledge Management; Industry 5.0; Sustainability; SDG;
Collaborative Innovation.

1 INTRODUCAO

As revolugdes industriais ao longo da historia transformaram profundamente os
modos de produgdo, consumo e organizagdo social. A mais recente delas, a Industria 4.0,
introduziu tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (IA), Big
Data e automacdo avangada, promovendo ganhos significativos de eficiéncia, como

apontam Ribeiro et al. (2019a).

No entanto, como uma transformag¢do sociotécnica mais ampla, que exige o
reposicionamento do conhecimento como recurso estratégico, a Industria 5.0 propde um
modelo de producdo centrado no ser humano, na sustentabilidade e na resiliéncia. Para que
esse paradigma se torne viavel, € essencial compreender como a gestdo do conhecimento
(GC) pode sustentar tal transformacdo, conectando inteligéncia tecnoldgica e saberes
humanos com os desafios impostos pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS).

Essas reflexdes sdo importantes j4 que nesse novo cendrio destacam-se os efeitos
colaterais dessa era, como o desemprego tecnoldgico, o aumento da desigualdade e os
impactos ambientais negativos. Esse panorama evidencia que o avango tecnologico,
embora promissor, ndo ¢ isento de desafios éticos, sociais e ambientais (Jefroy, Azarian &

Yu, 2022).

Diante dessas limita¢des, emerge a Industria 5.0 como uma proposta evolutiva que
busca resgatar o protagonismo humano nas cadeias produtivas, sem renunciar a inovagéo
tecnoldgica (Zizic et al., 2022). Essa nova abordagem transcende a automacao tipica da

Industria 4.0 ao enfatizar a colaboragdo sinérgica entre pessoas e maquinas inteligentes,
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visando uma produg¢do mais personalizada, sustentavel e centrada no ser humano (Lu et al.,
2022). A Induastria 5.0 propde um modelo em que as capacidades humanas sio
potencializadas — e néo substituidas — pela tecnologia, promovendo ndo apenas ganhos
econdmicos, mas também sustentabilidade ambiental, inclusio social e resiliéncia sistémica
(European Commission, 2021). Trata-se, portanto, de uma transi¢do que ndo € apenas

técnica, mas também politica, ética e social (Farias, Martins e Candido (2021).

Apesar do interesse crescente, as redes de investigagdo continuam fragmentadas,
limitando a transferéncia de conhecimento e a inovag@o colaborativa. Rajeb et al (2024),
observa que, apesar das principais instituicdes atuarem como "condutos vitais de
conhecimento, facilitando o fluxo de informagdes", ainda ha uma lacuna na colaboragdo
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, o que pode "impedir a capacidade de
participar em parcerias de pesquisa mais amplas e influentes", limitando o alcance global e

a inclusdo da pesquisa em Industria 4.0.

Concomitante a esse cenario, a Agenda 2030 da Organizacdo das Na¢des Unidas
(ONU), por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabeleceu um
compromisso global para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir prosperidade a
todos (Organizagao das Na¢oes Unidas [ONU], 2015). Considerando que a industria ¢ um
vetor estratégico de desenvolvimento, torna-se essencial investigar como os principios da
Industria 5.0 podem contribuir para a consecug¢do dos ODS. O Pacto Global das Nagdes
Unidas (2020) refor¢a esse entendimento ao afirmar que as empresas devem alinhar suas

estratégias e operagdes aos objetivos globais de sustentabilidade.

Desse modo, as organizagdes industriais que adotam praticas compativeis com a
Industria 5.0 tém papel decisivo na construcdo de uma economia mais inclusiva e resiliente

(European Commission, 2021).

Diante deste contexto, este estudo, a Luz da GC, tem como objetivo analisar o papel
da Industria 5.0 na promog¢@o dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
propostos pela Agenda 2030. Parte-se da hipotese de que a GC € condigao estruturante para
sustentar a transformagfo digital com propdsito, mediando a integracdo entre tecnologia,

pessoas e sustentabilidade.
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A delimitacdo da presente pesquisa as conexdes entre os principios da Industria 5.0
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) justifica-se, em primeiro lugar, pela
novidade e pela ainda incipiente consolidagdo tedrica do tema. Como ja discutido
anteriormente, a Industria 5.0, enquanto paradigma emergente, vem sendo discutida de
forma fragmentada na literatura, com predominancia de estudos exploratorios, conceituais
ou centrados em areas técnicas como engenharia, automagao e sustentabilidade. Ao mesmo
tempo, os vinculos diretos entre esse novo modelo industrial € os ODS ainda estdo em
construg¢do, exigindo investigacdes que mapeiem fundamentos, praticas e possiveis

contribuigdes.

Nesse contexto, a inclusdo de uma terceira variavel — a gestdo do conhecimento —
embora pertinente e conceitualmente conectada ao tema, implicaria em um recorte
excessivamente restritivo, o que reduziria de forma significativa a quantidade e a
diversidade de estudos disponiveis nas bases consultadas. O mesmo raciocinio aplica-se a
etapa empirica: ao invés de restringir as entrevistas ao campo especifico da GC, optou-se
por explorar a percepcdo de especialistas de diversas areas (industrial, publica, académica
e de inovagdo social) sobre a Industria 5.0 e sua relagdo com os ODS, permitindo maior

riqueza interpretativa.

Ademais, parte-se do entendimento de que a gestdo do conhecimento permeia
transversalmente os processos analisados — seja na requalificacdo da for¢a de trabalho, na
colaboragdo homem-maquina, no compartilhamento de praticas sustentdveis ou na
construgdo de ecossistemas de inovagdo orientados por proposito. Assim, mesmo sem ser
uma categoria explicitamente destacada nas perguntas de pesquisa, a GC se manifesta de
forma estrutural nas solugdes apontadas e nas reflexdes apresentadas, configurando-se

como eixo latente da andlise, ainda que ndo isolado conceitualmente desde o inicio.

O restante do artigo estd estruturado da seguinte forma. A se¢@o apresenta a
Fundamentacdo tedrica. A secdo 3, fornece uma visdo geral dos procedimentos
metodoldgicos. Ja a sec@o 4 apresenta os resultados e discussdes. Finalmente a se¢do

5 conclui o artigo destacando contribuicdes, limitagdes e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industria 5.0 e os ODS: conceito e evolucio

A Indtstria 5.0 é um paradigma emergente que visa re-humanizar a producio
industrial, promovendo a colaboragdo entre humanos e maquinas inteligentes. Essa
colaboragdo resulta em solu¢des personalizadas, sustentaveis e socialmente orientadas
(Nahavandi, 2019). Diferente da 4.0, que focava na automacdo total, a 5.0 valoriza a
inteligéncia emocional, criatividade e julgamento humano (Monferdini, Tebaldi & Bottani,
2025). Tais principios convergem com varios ODS, como trabalho decente (ODS 8),
inovagdo (ODS 9), reducéo das desigualdades (ODS 10) e consumo responsavel (ODS 12),
(PNUD, online).

Conforme Lu et al. (2022) e Xu et al. (2021), a Indtstria 5.0 ¢ caracterizada pela:
Integragdo de tecnologias habilitadoras (IA, IoT, 5G, robdtica colaborativa); Enfase em
valores humanos (bem-estar, ética, diversidade); Adocdo de modelos sustentaveis (energia
limpa, economia circular). A Industria 5.0 busca resgatar o protagonismo humano na
produgdo industrial por meio da colaboragdo entre pessoas e tecnologias inteligentes. Seus
pilares incluem: Colaborag¢do humano-méquina: tecnologias como cobots (robos
colaborativos) que interagem com trabalhadores (Tubis, Poturaj, & Smok, 2024);
Customizag¢do em massa: producdo flexivel adaptada as necessidades especificas dos
consumidores (Fraga-Lamas, Lopes & Fernandez-Caramés, 2021); Sustentabilidade
ambiental e social: design circular, economia regenerativa e responsabilidade corporativa
(Rame, Purwanto & Sudarno, 2024) ; Etica e inclusio digital: desenvolvimento de
tecnologias respeitando direitos humanos e acesso equitativo (Santos, Costa & Santos,
2024). A Comissdo Europeia (2021) define a Industria 5.0 como centrada em resiliéncia,

sustentabilidade e humanizacdo dos sistemas produtivos.
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2.2 Pilares da industria 5.0 e a gestao do conhecimento (GC)

A Industria 5.0 representa uma evolugdo estratégica da manufatura moderna, indo
além da digitalizacdo e automacdo promovidas pela Industria 4.0, ao integrar valores sociais
e ambientais a transformacao tecnoldgica. De acordo com o relatério da Comissdo Europeia
(Breque, De Nul & Petridis, 2021), a proposta da Industria 5.0 estd fundamentada em trés

pilares centrais: centralidade no ser humano (humanizagao, sustentabilidade e resiliéncia).

Ja a GC compreende processos de criagdo, armazenamento, compartilhamento e
aplica¢do do conhecimento nas organizac¢des (Nonaka & Takeuchi, 1995; Alavi & Leidner,
2001). No contexto da Industria 5.0, seu papel ganha dimensao estratégica, pois viabiliza o
aprendizado continuo, a inovagdo colaborativa, a inclusdo digital e a ética informacional.
A GC também sustenta a integrag@o entre conhecimento tacito e explicito, entre saberes

locais e sistemas digitais, mediando tensdes entre automacao e humanizacéo.

Autores como Davenport & Prusak (1998) reforcam que a criagdo de valor esta
diretamente ligada a capacidade organizacional de capturar, transformar e aplicar o
conhecimento em processos decisorios. Ja Firestone & McElroy (2003) propdem a GC de
segunda geragdo, pautada na governanga do conhecimento e na sustentabilidade. Isso
amplia o papel da GC como infraestrutura intangivel para a transformag¢@o industrial,

tornando-a condicéo para o alcance dos ODS.

2.3 Contribuicdes da industria 5.0 para os ODS

A seguir, apresentam-se os principais Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) com os quais a Industria 5.0 pode contribuir de forma significativa, considerando
sua proposta centrada no ser humano, aliada a inovacdo ética na era digital e

sustentabilidade:

ODS 3 — Saude e Bem-estar: A Industria 5.0 promove avangos expressivos na area
da saude por meio da personalizagdo de tratamentos, uso de inteligéncia artificial (IA) na

medicina diagndstica, cirurgia robotica assistida, impressdo 3D de proteses e 6rgdos, além

Scientific Journal — SBITOURNAL V.1 - 101 —ISSN 1807-5908 Pagina 121



SUSTAINABLE Revista cientifica - ISSN 1807-5908

Avaliado pelo sistema Double Blind Review

B U Sl N ESS Disponivel em https://periodicos.uff.br/sbijournal

INTERNATIONAL JOURNAL

do monitoramento remoto por meio de dispositivos vestiveis e sensores biométricos. Esses
recursos tecnologicos favorecem a prevengao, o cuidado continuo e a preciséo terapéutica.
Topol (2019) destaca que a chamada "medicina profunda", habilitada por IA, tem o

potencial de tornar os cuidados em saude mais humanos, eficientes e personalizados.

ODS 4 — Educacdo de Qualidade: A nova revolugdo industrial exige uma
reconfigurag¢do educacional, com foco em competéncias técnicas e socioemocionais. A
aprendizagem continua, o pensamento critico, a ética digital e a formacdo transdisciplinar
passam a ser essenciais. Programas de capacitacdo voltados a roboética colaborativa,
sustentabilidade e inovagéo tecnologica tornam-se centrais para preparar os trabalhadores

do futuro (World Economic Forum [WEF], 2023).

ODS 5 — Igualdade de Género: A Industria 5.0 incentiva ambientes inclusivos e
praticas organizacionais que promovem a diversidade de género, especialmente em areas
técnicas e cargos de lideranca. Iniciativas voltadas a equidade de acesso as tecnologias e
capacitagdo profissional t€ém papel relevante nesse contexto (United Nations Industrial

Development Organization [UNIDO], 2020).

ODS 8 —Trabalho Decente e Crescimento Economico: Com a introdugéo dos cobots
(robos colaborativos) e da automagao centrada no ser humano, a Industria 5.0 possibilita a
criacdo de empregos com maior valor agregado, ambientes mais seguros e a valorizagdo de
habilidades criativas. Segundo Lu et al. (2022), havera uma reconfigura¢do do papel do
trabalho humano, que passara a concentrar-se em atividades mais complexas e menos
repetitivas. Monferdini, Tebaldi e Bottani (2025) reforgam que a tecnologia deve ser aliada

da inclusdo produtiva, ndo da substitui¢do do trabalho humano.

ODS 9 — Industria, Inovag¢do e Infraestrutura: A Industria 5.0 promove uma
transformag@o digital sustentavel com o desenvolvimento de infraestruturas inteligentes,
redes descentralizadas de energia e processos produtivos regenerativos. A Comissdo
Europeia (European Commission, 2021) destaca que essas mudancas favorecem a
constru¢do de sistemas industriais mais resilientes, conectados e centrados nas pessoas,
contribuindo para a redugo das desigualdades regionais e o fortalecimento da economia

digital.
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ODS 10 — Redugao das Desigualdades: Ao integrar inclusdo digital, personalizagéo
de produtos e valorizag@o da diversidade humana nos processos industriais, a Industria 5.0
contribui diretamente para a diminuicdo das desigualdades. Segundo Lu et al. (2022), o
acesso a tecnologias mais acessiveis e colaborativas pode reduzir disparidades
socioeconomicas. Panza, Bruno e Lombardi (2023) apontam que a co-criagdo e estratégias
de capacitagdo inclusiva fortalecem a justica social e ampliam oportunidades para

populagdes marginalizadas.

ODS 12 — Consumo e Produg@o Responséaveis: A personalizagdo em massa,
viabilizada por tecnologias como manufatura aditiva e digital twins, permite uma produgao
sob demanda, mais eficiente ¢ com menor geracdo de residuos. Xu et al. (2021) destacam
o papel da rastreabilidade baseada em blockchain e do design sustentavel como praticas
fundamentais para cadeias de suprimentos éticas e circulares. Fraga-Lamas, Lopes e
Fernandez-Caramés (2021) acrescentam que o uso de materiais reciclaveis e a redugéo do

desperdicio sdo essenciais para alcangar modelos produtivos mais sustentaveis.

ODS 13 — Acéo Contra a Mudanca Global do Clima: Com o uso de tecnologias
inteligentes, a Industria 5.0 contribui para a mitigagao dos efeitos das mudangas climaticas,
por meio de maior eficiéncia energética, automagdo verde, captura de carbono e
descentralizagcdo energética. A Internet das Coisas (IoT) pode ajudar a pavimentar o
caminho para a economia circular e para um mundo mais sustentdvel, permitindo a
digitalizagdo de muitas operagdes e processos, como distribuicdo de dgua, manutengdo
preventiva ou manufatura inteligente (Fraga-Lamas, Lopes & Fernandez-Caramés
(2021). A tecnologia mdvel tem o maior impacto na sustentabilidade em todas as
industrias, e a nanotecnologia, a tecnologia movel, a simulagdo e os drones tém o maior
impacto na sustentabilidade nas indudstrias automotiva, eletronica, de alimentos e bebidas e
téxtil, vestuario e calgados, respectivamente; promovendo uma economia de baixo carbono

e sustentavel (Bai et al., 2020).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, exploratoria e descritiva,
com o objetivo de compreender as conexdes entre os principios da Industria 5.0 e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Para isso, foi desenvolvida uma

estratégia metodologica mista, composta por:

Revisdo sistematica de literatura, com o intuito de mapear conceitos-chave,
fundamentos tedricos e casos de aplicagdo pratica da Industria 5.0 em relagdo aos ODS. A
presente pesquisa adotou o método de revisdo sistematica da literatura, com o objetivo de
mapear conceitos-chave, fundamentos teoricos e casos de aplicagdo pratica relacionados a
Industria 5.0 e sua interface com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A
selegdo resultou inicialmente em 42 documentos e apo6s leitura de todos, foram selecionados
20 documentos que compuseram o corpus final e que embasaram o referencial tedrico e o

instrumento das entrevistas.

Entrevistas semiestruturadas, realizadas com 10 especialistas de diferentes areas,
para compreender percepgdes, experiéncias e projecdes sobre a aplicabilidade da Industria

5.0 nos contextos social, ambiental e econdmico.

3.1 Revisio sistematica de literatura

A revisdo sistematica de literatura (RSL) adotou o método PRISMA e foi conduzida
entre janeiro e marco de 2025, nas bases Scopus, Web of Science e SciELO. Os critérios de
inclusdo foram: i- Publicagdes entre 2019 e 2024; ii- Estudos em portugués, inglés e
espanhol; iii- Artigos, relatorios técnicos e documentos institucionais que abordassem
Industria 5.0, ODS, sustentabilidade, inovagdo tecnoldgica e transformagio digital; iv-
Foram utilizadas combinag¢des dos seguintes descritores: “Industry 5.0”, “Sustainable

Development Goals”, “SDGs”, “human-centric manufacturing”, “digital transformation”,

“green innovation”.

Embora a etapa inicial da revisdo sistematica da literatura tenha identificado 42

artigos cientificos publicados entre 2019 e 2024, a analise aprofundada concentrou-se em
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20 desses estudos. A redugdo do corpus ndo se deu por meio de uma nova etapa de triagem,
mas sim a partir da aplicag@o de critérios qualitativos de relevancia analitica, com o intuito

de assegurar maior profundidade interpretativa e coeréncia teodrica a pesquisa.

Foram priorizados os artigos que apresentavam uma articulagdo mais explicita entre
os principios da Industria 5.0 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente aqueles que abordavam dimensdes como centralidade humana,
sustentabilidade sistémica, inovacdo social, requalificacdo da for¢a de trabalho e ética
tecnologica. Além disso, considerou-se o nivel de aprofundamento tedrico, a qualidade
metodoldgica empregada nos estudos e a originalidade das contribuigdes empiricas ou

conceituais.

Artigos que apenas mencionavam superficialmente a Industria 5.0 ou os ODS, sem
estabelecer vinculos analiticos consistentes entre ambos, foram mantidos no mapeamento
geral, mas ndo integraram a etapa de analise interpretativa final. Essa estratégia visou
garantir maior coeréncia e densidade teorica as discussdes desenvolvidas, contribuindo para
uma compreensao mais solida da convergéncia entre a Industria 5.0 e o desenvolvimento

sustentavel no contexto contemporaneo.

3.2 Entrevistas semiestruturadas

Com o objetivo de ampliar a profundidade analitica da pesquisa, foram realizadas
10 entrevistas semiestruturadas com especialistas que atuam em 4reas interligadas a
Industria 5.0 e aos ODS. A amostra foi composta por profissionais de quatro categorias
principais: Setor industrial; Academia; Setor publico e organizagdes multilaterais e

Sociedade civil e startups de impacto
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3.2.1 Roteiro das Entrevistas

As entrevistas seguiram um roteiro semiestruturado dividido em cinco eixos

tematicos:

Compreensdo da Industria 5.0: percepg@o sobre os fundamentos e distingdes da

Industria 4.0;

Tecnologia e sustentabilidade: experiéncias praticas ou perspectivas sobre como a

Industria 5.0 contribui para objetivos ambientais e sociais;

Trabalho e inclusdo: impactos sobre o mercado de trabalho, educagdo e inclusao
digital;

Desafios e oportunidades: barreiras enfrentadas para implementacgdo e possiveis
solugdes;

Relagdo com os ODS: identificagdo dos ODS mais impactados positivamente (ou

negativamente) pela Industria 5.0.

3.2.2 Perfil Sintético dos Entrevistados

A seguir, apresenta-se o Quadro 1 com o perfil dos entrevistados, categorizados

conforme sua area de atuagao.

Quadro 1: Perfil dos entrevistados

Q
Categoria fl Exemplos de Cargos/Funcdes
e
Setor industrial 3 Gerente de ESG, Engenheiro de inovagdo, Diretor industrial
Academia 3 Professor doutor, pesquisador em IA, coordenador de laboratdrio
Setor
publico/organizagd 2 Analista de politicas publicas, representante da ONU
es
Sf)gledade 2 Fundador de startup verde, coordenador de ONG tecnoldgica
civil/startups

Fonte: Elaborados pelos autores, 2025.

126



S U STAI N A B LE Revista cientifica - ISSN 1807-5908

Avaliado pelo sistema Double Blind Review

B U Sl N ESS Disponivel em https://periodicos.uff.br/sbijournal

INTERNATIONAL JOURNAL

Essa abordagem metodoldgica reforca o carater interdisciplinar e aplicado do
estudo, permitindo integrar teoria e pratica, perspectivas institucionais e experiéncias

locais, consolidando uma base empirica sélida para as analises subsequentes.

3.2.3 Coleta de Dados

As entrevistas foram realizadas entre fevereiro e margo de 2025, com duracdo média
de 30 minutos, por videoconferéncia. Todos os participantes foram previamente informados
sobre os objetivos da pesquisa, com garantia de anonimato e sigilo das informagdes e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em conformidade com
os principios éticos da pesquisa cientifica. As conversas foram gravadas (com autorizacio)

e posteriormente transcritas na integra.

3.2.4 Analise dos Dados

Para a andlise dos dados qualitativos, adotou-se a técnica de andlise de conteudo
conforme proposta por Bardin (2016), com o suporte do software NVivo. As transcri¢des
das entrevistas foram codificadas com base em categorias previamente estabelecidas, sendo
também consideradas categorias emergentes identificadas a partir da leitura exaustiva do

material.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 Principais insights da literatura: convergéncias entre industria 5.0 e os ODS

A andlise dos 20 artigos permitiu identificar dez categorias tematicas centrais,
apresentadas no Quadro 2, representando as dimensdes mais discutidas da Industria 5.0 em
articulagdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A defini¢cdo dessas
categorias seguiu os principios metodoldgicos da andlise de conteido, nos quais a
categorizacdo representa uma etapa central para a organizagdo e interpretacdo dos dados
qualitativos de forma sistematica (Bardin, 2016). Assim, foram utilizadas categorias a
priori, construidas com base nos objetivos da pesquisa e na revisdo da literatura sobre a
Industria 5.0 e sua interface com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Paralelamente, conforme orienta a autora, manteve-se abertura para a identificacdo de
categorias emergentes durante o processo de leitura flutuante e analise detalhada das

transcri¢des.

A centralidade no ser humano, por exemplo, ¢ destacada por autores como Zizic et
al. (2022), ao abordar a ressignificag@o do papel do trabalhador, e por Silva e Rech (2024),
ao explorar o papel da empatia e da cocriagdo no setor da moda. A sustentabilidade
ambiental aparece nos estudos de Farias, Martins e Céandido (2021), que relacionam a
importancia das praticas de energias renovaveis com a falta de politicas publicas para
incentivo destas e nos estudos de automagao verde de Fraga-Lamas, Lopes e Fernandez-

Caramés (2021).

Ja a ética no uso de tecnologias e a inclusdo digital sdo discutidas por Dossou,
Alvarez-de-los-Mozos e Pawlewski (2024) e Gamboa-Rosales e Lopez-Robles (2022), que
tratam da transicao responsavel da Industria 4.0 paraa 5.0, e por Xu et al. (2021), com foco
na equidade tecnologica. A educag@o e requalificacdo profissional sdo analisadas por Panza,
Bruno e Lombardi (2023) e Rao, Gohar e Park (2022), enfatizando a necessidade de

formagdo continua para um ecossistema industrial sustentavel e centrado no ser humano.

A categoria Inovagdo colaborativa foi incluida devido ao seu papel estratégico
crescente nas abordagens industriais voltadas a inclusao e ao desenvolvimento equitativo,
conforme destacado por Zizic et al. (2022) e a inovagéo social (Ribeiro et al., 2019b). A

categoria Resiliéncia e adaptabilidade refere-se a capacidade das organizagdes industriais
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de reagir e se ajustar rapidamente a crises e mudancgas, como as causadas por pandemias ou
eventos climaticos extremos. Alinhada aos principios da Industria 5.0, essa dimensao
reforca a importancia de sistemas produtivos flexiveis e preparados para contextos de

incerteza (Akundi, et al., 2022; Javaid et al., 2021; Jefroy, Azarian & Yu, 2022).

Ja a categoria Personalizacdo da producdo destaca a valorizagdo da customizagdo
em larga escala, possibilitada pela integracdo entre tecnologia e cogni¢do humana. Essa
pratica promove inclusdo e bem-estar ao adaptar produtos as necessidades individuais e
sociais presente nos estudos de Gamboa-Rosales & Lopez-Robles (2022), Ozdemir &

Hekim (2018) e Silva & Rech (2024).

Por sua vez, Governanga e politicas publicas emergiram como um dos principais
desafios a implementacdo de praticas alinhadas aos principios da Industria 5.0,
principalmente no que tange as barreiras regulatérias Essa categoria é amplamente
respaldada na literatura, que aponta entraves normativos, lacunas legais e auséncia de
diretrizes claras como obstaculos recorrentes a inovacgdo responsavel e a integragdo de

tecnologias emergentes (Dossou, Alvarez-de-los-Mozos & Pawlewski (2024).

Por fim, a categoria Alinhamento com os ODS foi essencial para compreender em
que medida as praticas mencionadas pelos entrevistados se articulam com os compromissos
globais de desenvolvimento sustentavel estabelecidos pela Agenda 2030 da ONU. Tal
perspectiva encontra respaldo em autores que destacam a urgéncia de alinhar
transformagdes industriais aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, promovendo
modelos produtivos éticos, resilientes e inclusivos conforme Farias, Martins e Candido

(2021) e Rame, Purwanto e Sudarno (2024).

As informagdes consolidadas foram organizadas e apresentadas no Quadro 2,
contemplando a descri¢do de cada categoria, os autores que mais contribuem com cada

perspectiva e os ODS diretamente relacionados.

Quadro 2 — Categorias tematicas da Industria 5.0 e sua interface com os ODS
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Os dados apresentados no Quadro 2 evidenciam uma evolug¢do na compreensio da
Indutstria 5.0, revelando seu alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS), especialmente os de numero 8 (trabalho decente), 9 (industria e

132



SUSTAINABLE Revista cientifica - ISSN 1807-5908

Avaliado pelo sistema Double Blind Review

B U Sl N ESS Disponivel em https://periodicos.uff.br/sbijournal

INTERNATIONAL JOURNAL

inovacdo), 10 (reducdo das desigualdades), 12 (produgdo responsavel) e 13 (agéo

climatica).

A centralidade no ser humano, aliada a uma perspectiva ética, sustentavel e
colaborativa da inovagdo, sinaliza uma transi¢éo do paradigma puramente tecnoldgico para
um modelo industrial mais equilibrado, orientado ao bem comum. Entre os achados mais
expressivos destacam-se categorias como requalificacdo profissional, inclusdo digital,
sustentabilidade ambiental, inovagdo responsavel e governanga ética, todas fortemente
articuladas com os compromissos da Agenda 2030. A convergéncia com o ODS 8 se
manifesta na promocdo do trabalho decente e na valorizagdo das competéncias humanas
em ambientes industriais mais colaborativos. O ODS 9 ¢ atendido por meio da
modernizacdo das cadeias produtivas e do fortalecimento de infraestruturas resilientes. A
personalizacdo tecnoldgica e o foco na equidade contribuem diretamente para o ODS 10,
ao ampliar o acesso a oportunidades e reduzir desigualdades. Praticas voltadas ao consumo
consciente, a circularidade e a eficiéncia no uso de recursos reforcam o compromisso com
0 ODS 12. Por fim, a orienta¢do ambiental da Industria 5.0, ancorada em tecnologias verdes
e na responsabilidade climatica, fortalece acdes voltadas ao ODS 13. Esses resultados
evidenciam o potencial transformador da Industria 5.0 na promoc¢do de um

desenvolvimento verdadeiramente sustentavel, inclusivo e centrado em valores humanos.

4.2 Triangulacao entre literatura e percepcdes de especialistas

Com base nas entrevistas realizadas com 10 especialistas — entre gestores
industriais, pesquisadores académicos e profissionais da area de inovacdo tecnoldgica e
sustentabilidade — foi possivel aprofundar a anélise dos achados da revisdo sisteméatica da
literatura (RSL) a luz da realidade pratica. Esta triangulacdo entre teoria e pratica permitiu
validar e complementar os insights extraidos dos 20 artigos analisados. A utilizagdo do
NVivo fortaleceu a consisténcia metodoldgica da analise, permitindo uma codificacio
sistematica, o cruzamento entre categorias e a identificacdo de padrdes e relacdes relevantes

nos dados coletados.
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Observa-se uma relacdo compativel entre as percep¢des praticas dos entrevistados
e os principios tedricos da Industria 5.0, conforme apresentado a seguir, especialmente no
que se refere a humanizacdo dos processos produtivos, a responsabilidade socioambiental

e ao papel estratégico da tecnologia na transformagao sustentavel das organizagdes:

Humanizagdo e Personalizacdo Industrial: A totalidade dos entrevistados (100%)
destacou a importancia de recolocar o ser humano no centro das decisdes produtivas. Essa
percepcdo alinha-se ao insight 1 (Quadro2) , reforcando o potencial da Industria 5.0 em
promover condigdes de trabalho mais dignas, inclusivas e personalizadas (Gamboa-Rosales

& Lopez-Robles, 2022; Silva & Rech, 2024)).

“Néo faz mais sentido pensar em fabricas inteligentes sem inteligéncia social. A
personalizacdo da produgdo precisa considerar valores humanos. Faltam politicas

educacionais publicas inclusivas” (Entrevistado 4, gerente de inovagéo industrial).

Tecnologia com Propdsito Social e Sustentavel: Mais de 85% dos entrevistados
afirmaram que as tecnologias emergentes (IA, robdtica colaborativa, gémeos digitais)
devem ser utilizadas com foco na melhoria da qualidade de vida e na prote¢cdo ambiental, e
ndo apenas na eficiéncia operacional — o que ratifica os insights 2 (Quadro2) (Dossou,
Alvarez-de-los-Mozos & Pawlewski, 2024; European Commission, 2021; Farias, Martins

& Candido 2021).

“A Industria 5.0 ndo ¢ s6 sobre tecnologia avangada, mas sobre responsabilidade
social e regeneragdo ambiental” (Entrevistado 11, pesquisador em engenharia e

sustentabilidade).

Requalificagdo Profissional como Urgéncia: Outro ponto recorrente nas entrevistas
foi a necessidade urgente de capacitagdo e requalificacdo profissional para lidar com os
novos paradigmas industriais (insight 6 — Quadro 2). Especialistas apontam a lacuna
educacional como um dos principais entraves para a adoc¢do plena da Industria 5.0 (Panza,

Bruno & Lombardi, 2023; Xu et al., 2021).

“Os trabalhadores precisam aprender ndo sé a operar tecnologias, mas a colaborar

com elas” (Entrevistado 9, consultor de transformagao digital).
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Regionalizagdo, Resiliéncia e Produgdio Etica: Ao menos 75% dos participantes
identificaram um movimento crescente de valorizacdo da produgdo local, resiliente e
adaptada a contextos sociais especificos — em total sintonia o insight 9 (Quadro 2) com
diretrizes do ODS 11 (Farias, Martins & Candido, 2021; Monferdini, Tebaldi & Bottani,
2025).

“A pandemia nos mostrou que depender de cadeias globais longas é arriscado. A produ¢do

regional é o futuro” (Entrevistado 2, diretor de industria).

) Obstéaculos Eticos, Regulatérios e Estruturais: Por fim, as entrevistas revelaram
preocupacdes ¢ticas que ainda carecem de regulamentagdo: uso indevido de dados,
desigualdade digital, concentragéo de poder tecnologico e automagio excludente (Gamboa-
Rosales & Lopez-Robles, 2022; Xu et al., 2024) — em conformidade com o insight 3
(Quadro 2).

“Precisamos de marcos éticos solidos para garantir que a Industria 5.0 seja justa e

inclusiva” (Entrevistado 17, advogado especialista em direito digital).

A analise dos resultados evidencia que os principios da Industria 5.0 ndo sdo apenas
desejaveis, mas percebidos como necessarios pelos profissionais do setor. Entretanto, a
efetiva implementagao dessas diretrizes ainda enfrenta barreiras estruturais, educacionais e

regulatorias.

O cruzamento entre os dados empiricos e a literatura cientifica indica que a Industria
5.0 pode fortalecer diretamente os ODS, desde que haja investimentos em politicas

publicas, educacdo técnica, governanga ética e articulagdo multissetorial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Contribuicio do trabalho

Este estudo teve como objetivo principal analisar o papel da Industria 5.0 na
promogdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pela Agenda

2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU). Para isso, a pesquisa combinou uma
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Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com entrevistas qualitativas realizadas com

especialistas das areas industrial, tecnologica e académica.

Todos os objetivos especificos propostos nesta pesquisa foram plenamente
atendidos. O primeiro deles, voltado a identificacdo dos principios fundamentais da
Industria 5.0, revelou, por meio da literatura e das entrevistas, trés pilares centrais:
humanizagao, sustentabilidade e inova¢@o orientada ao bem comum. Quanto ao segundo
objetivo, a sistematizacdo de dez categorias tematicas, no Quadro 2, evidenciou uma
relacdo direta entre esses principios e os ODS, especialmente os de nimero 8 (trabalho
decente), 9 (industria e inovagdo), 10 (reducdo das desigualdades), 12 (produgdo

responsavel) e 13 (agdo climatica).

No que se refere a percep¢do dos especialistas, conforme o terceiro objetivo,
observou-se ampla aceitagdo e aplicabilidade dos fundamentos da Industria 5.0. No entanto,
os entrevistados ressaltaram importantes barreiras para sua efetivagdo, como lacunas

regulatorias, déficits educacionais e auséncia de politicas publicas especificas.

5.2 Implicacdes teoricas e praticas

O artigo oferece implicagdes relevantes em trés dimensdes. No plano teérico,
organiza e sistematiza os principais fundamentos da Industria 5.0, promovendo avangos
conceituais ao distingui-la de sua antecessora e ao evidenciar sua conex@o com os ODS. A
categorizacdo proposta serve como referéncia para novos estudos e debates.
Metodologicamente, a articulacio entre RSL e entrevistas qualificadas proporcionou uma
analise triangulada, que fortalece a confiabilidade dos resultados e amplia a compreenséo
critica do fenomeno. No plano pratico, o estudo fornece subsidios importantes para estudos
futuros para formula¢do de politicas publicas, estratégias empresariais € programas

educacionais, contribuindo com recomendagdes aplicéveis para diferentes atores sociais.

Esses achados refor¢am a urgéncia de uma abordagem integrada entre inovagao
tecnoldgica e justi¢a social, reconhecendo a Industria 5.0 ndo apenas como uma nova etapa

do desenvolvimento industrial, mas como uma oportunidade concreta de alinhar a produgéo
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as demandas éticas, humanas e sustentaveis do século XXI. Ao promover modelos
produtivos mais resilientes, inclusivos e responsaveis, a Industria 5.0 fortalece sua posi¢do
como vetor estratégico para a concretizacdo dos ODS. No entanto, sua plena efetivagdo
exigird esforcos conjuntos, envolvendo politicas publicas consistentes, investimentos em
capacitagdo técnica, reestruturagdes curriculares e marcos regulatérios éticos. A
colaborag@o entre governos, empresas, universidades e sociedade civil sera essencial para
viabilizar essa transi¢cdo para uma industria orientada ndo apenas pela eficiéncia, mas por

valores humanistas e sustentaveis.

6 IMPLICACOES DA PESQUISA

Os resultados indicam que a Industria 5.0 representa uma ruptura significativa em
relacdo a logica mecanicista e estritamente tecnoldgica da Industria 4.0. Em seu lugar,
consolida-se uma abordagem mais ética, sustentavel, colaborativa e centrada no ser
humano. A integrag@o de tecnologias avangcadas — como inteligéncia artificial, e robotica
colaborativa — deixa de ser um fim em si mesma e passa a ser orientada por propésitos
sociais e ambientais. Nesse contexto, a industria deixa de ocupar uma posi¢do neutra e
assume um papel estratégico na promog¢do do desenvolvimento sustentavel. Conclui-se,
assim, que a Industria 5.0 ndo representa apenas um avango tecnoldgico, mas sim uma
mudanga de paradigma sociotécnico voltada a produgdo com propdsito, que respeita os
limites do planeta e promove o bem-estar coletivo. Sua consolidagdo, no entanto, dependera
da cooperagdo entre setores publico e privado, da justica social e de uma governanca ética

e responsavel da inovacao.

6.1 Limitacées da pesquisa e estudos futuros

Apesar das contribui¢des e implicacdes alcancadas, este estudo apresenta limitagdes
que devem ser consideradas. A principal delas refere-se ao carater qualitativo da pesquisa,

restrito a analise de um corpus especifico de estudos e a percep¢do de um grupo delimitado
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de especialistas. Essa limitacdo reduz a possibilidade de generalizagdo dos resultados para
outros contextos. Além disso, o recorte temporal (2019-2024) pode ter excluido
contribui¢des anteriores ou mais recentes sobre o tema. Também néo foram utilizados dados
quantitativos que permitissem medir objetivamente o impacto das praticas da Industria 5.0

sobre os ODS.

Diante disso, diversas possibilidades se abrem para pesquisas futuras. Sugere-se,
por exemplo, a realizacdo de estudos comparativos entre paises, com foco nas politicas
publicas que fomentam a adocdo da Industria 5.0 em sinergia com a Agenda 2030.
Investiga¢cdes empiricas com empresas que ja adotam tais praticas também sdo
recomendadas, a fim de mensurar seus impactos reais nos indicadores de sustentabilidade.
Além disso, ha uma lacuna importante na criacdo de indicadores especificos para avaliar o
grau de maturidade organizacional quanto a implementacdo dos principios da Industria 5.0,

o que pode fortalecer diagndsticos e orientar estratégias de transformacgéo mais eficazes.
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