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RESUMO

As inovacbes tecnoldgicas tém sido uma constante no mundo e tém provocado
grandes revolucdes ndo s6 na economia de escala, mas também nas possibilidades
de personalizacdo de produtos e na maneira como as pessoas estao vivendo. Este
trabalho tem o objetivo de apresentar estas inovagbes ajudando a entender os
fendmenos, tanto da Quarta Revolu¢éo Industrial como o da recém criada no Japao,
Sociedade 5.0. Para isso foi desenvolvida uma revisdo da bibliografia disponivel e
andlise documental. Como resultado os desafios que se apresentam ndo sao
pequenos, porém suscitam oportunidades de melhorias em varias areas da
sociedade, desde que, para isso, se criem politicas publicas que fomentem a criacéo
de manufaturas inteligentes, o aproveitamento de energias renovaveis e uma melhor
distribuicdo de renda na sociedade como forma de sobrevivéncia do proprio modelo
capitalista vigente.

Palavras chaves: Industria 4.0. Sociedade 5.0. loT. CPS. Cibernética. Sistema.



ABSTRACT

Technological innovations have been a constant in the world and have caused great
revolutions not only in the economy of scale, but also in the possibility of
personalizing products and in the people way living. This work aims to present these
innovations helping to understand the phenomena, both of the Fourth Industrial
Revolution and that of the newly created in Japan, the Society 5.0. For this, a review
of the available bibliography and documentary analysis was developed. As a result,
the challenges facing are not small, but they bring opportunities for improvement in
various areas of society, as long as public policies are created to encourage the
creation of smart manufactures, the use of renewable energy and better distribution.

income in society as a way of survival of the current capitalist model.

Keywords: Industry 4.0. Society 5.0. IoT. CPS. Cybernetics. System.
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1 INTRODUCAO

O senso comum geralmente exagera face a novas tendéncias especialmente
qgquando a tecnologia é o seu principal suporte. Segundo o relatério de 2019 do
Gartner Group, tecnologias como o 5G, por exemplo, estdo na fase de pico de
euforia (GARTNER, 2019). Em breve devera passar pela fase de desilusdo para so
mais tarde, entre dois e cinco anos, entrar em platd de esclarecimento e finalmente
em platd de produtividade, momento no qual ja se sabe exatamente o que se deve
esperar da tecnologia. As cinco fases preconizadas pela empresa americana de
pesquisas fazem sentido. As tecnologias nascem com um gatilho de inovagéo,
durante a qual se geram expectativas que chegam a um pico. Imediatamente apos o
pico de euforia vem a fase da desilusdo onde as expectativas caem para em seguida
sofrer uma nova elevacgédo, desta vez, mais maduras e esclarecidas. SO depois passa
para um plat6 de estabilidade e produtividade (Figura 1).

Figura 1 — Gartner Hype Cycle 2019

Gartner Hype Cycle for
Emerging Technologies, 2019
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Fonte: Gartner. 5 Trends Appear on the Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies (2019).
Disponivel em: <//www.gartner.com/smarterwithgartner/5-trends-appear-on-the-gartner-hype-
cycle-for-emerging-technologies-2019>. Acesso em: 2 jan. 2020 - 18:59:11.
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N&o tem sido diferente quando se trata dos conceitos disseminados a partir
de 2011 sobre o que se convencionou chamar de Industria 4.0. Quando o termo foi
cunhado durante a Feira Industrial de Hannover, certamente ainda ndo se tinha
nocao exata do que viria a ser este conceito, como defini-lo ou mesmo do que se
tratava exatamente. Em uma busca no documento “Recommendations for
implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0 - Final report of the Industrie 4.0
Working Group” de abril de 2013 (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013) n&o
se encontra a expressao “A industria 4.0 é ...” com uma definicdo objetiva do que
efetivamente seja. A expressdo é sempre sucedida de objetivos, caracteristicas e
formas de implementacado. A definicdo suscinta e objetiva ainda esta por vir. Nao h4,
nos meios académicos, uma definicdo que seja consensual (COELHO, 2016).
Outros autores enveredaram neste terreno no sentido de encontrar uma definicao
que adeque o que se tem visto na prética. Para Cardoso Junior (2018) a Industria
4.0 é caracterizada por integracao e digitalizacdo de processos. Pode-se enxergar,
por outro lado, como uma revolucdo disruptiva onde a méo de obra ndo é mais
objeto de otimizacdo, mas sim de substituicdo (SCHWAB, 2016) o que, por Gbvio
constitui um desafio para o futuro.

A Industria 4.0 vem sendo descrita também através das tecnologias de que se
utiliza, tais como, big data, internet das coisas (loT — Internet of Things), sistemas
ciberfisicos (Cyber-Physical Systems — CPS), sistema de identificacdo como o RFID
(Radio Frequency Identification), objetos inteligentes, inteligéncia artificial, logistica
inteligente, entre outras, desde que implementadas de forma sistémica organizando
uma cadeia de valor e criando uma integracdo horizontal de redes digitais e uma
integracdo vertical dessas redes com os sistemas de manufatura (ANDERL, 2014;
KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; PRAUSE, 2015; STRANDHAGEN et
al., 2016).

O que se observa é que a euforia tem tomado conta do mercado e a
expressao “4.0” transformou-se em signo de modernidade, capacidade de gerar
economias na cadeia produtiva e capacidade de gerar diferencial competitivo. Uma
pesquisa em 29 de dezembro de 2019 no Google Scholar, limitada aos anos de
2017 a 2019, com resultados apenas em portugués do verbete “educacgédo 4.0,
exatamente assim escrito, entre aspas, retornou 98 resultados em um tempo de
0,09s. Nas mesmas condigdes “logistica 4.0 retornou 133 resultados em 0,06s. A

pesquisa “industria 4.0” retornou 2.590 resultados em 0,09s. Percebe-se que a
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comunidade académica esta empenhada em entender e descrever o fendbmeno
“4.0”, suas causas e consequéncias, cuja forca motriz, ja se pode afirmar, sdo as

rapidas evolucdes tecnoldgicas que se tem testemunhado.

1.1 Justificativa

N&o resta duvida de que o conceito, apesar de amplamente estudado, padece
de uma definicdo funcional que reflita sobre aquilo que a Industria 4.0 trata, e ainda,
gue seja minimamente aceita tanto na comunidade académica como entre seus
utentes. Para que se possa fazer ciéncia sobre um determinado tema € mandatério
gue se defina exatamente o0 objeto da pesquisa e do que se esta falando. Assim
como defendia Robbins (1935) quando se referia ao objeto de estudo da economia,
podemos estender as mesmas ideias a respeito da Industria 4.0. Fala-se muito, mas
ainda ndo se sabe exatamente do que se esta falando.

Ainda ndo se sabe exatamente qual a abrangéncia deste conceito e a
velocidade de avancos tecnolégicos tem sido um fator de dificuldade adicional, uma
vez que, a cada momento surgem novos produtos inovadores que agregam novas
técnicas e obrigam definicbes baseadas nas tecnologias utilizadas a uma revisédo

agregando alguma coisa a mais.

1.2 Objetivos

Longe da ambicao de pacificar o conceito de Industria 4.0 este trabalho tem o
objetivo de aborda-los e organiza-los de modo mais enxuto. A ideia é descrever o
fenbmeno de sua construcdo desde a criacdo das condicfes para que 0 programa
fosse lancado na Alemanha até os dias de hoje. Com isso acredita-se estar
contribuindo para que no futuro se possa ter uma compreensao mais proxima do que
seja a Industria 4.0, onde ela pode levar a sociedade, tanto para o bem comum

como para seus aspectos mais desafiadores.

1.3 Objetivos Especificos

Descrever as condicfes que ensejaram o lancamento do plano da Industria

4.0 na Alemanha; descrever as principais tecnologias que aplicadas de forma



13

sistémica configurem os elementos fundamentais da Industria 4.0; descrever que
impactos sociais ja podem ser percebidos com a adoc¢éo das técnicas de manufatura
preconizadas pela Industria 4.0. Por fim, relacionar os fenébmenos Industria 4.0 e
Sociedade 5.0.

1.4 Metodologia Resumida

Para atingir os objetivos descritos acima o método escolhido foi o da revisédo
bibliografica. Optou-se também por utilizar os conceitos da cibernética como fio
condutor para uma releitura da historia, elementos fundamentais e impactos sociais.

Adotou-se a estratégia de pesquisar conceitos fundamentais de autores
consagrados sem restricbes de datas. Aqueles conceitos mais inovadores da
industria 4.0, por outro lado, foram colhidos de artigos e publicacdes feitas em
congressos, revistas e universidades de reputacdo consolidadas.

Assim, entende-se que se consegue cobrir boa parte do espectro de
conceitos, desde os mais consolidados até os mais inovadores, sempre buscando o

aval da comunidade cientifica.
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2 UM HISTORICO RECENTE

O verbete “revolucdo”, segundo o dicionario Houaiss, em sua primeira
acepcao esta relacionado com mudanca. O dicionario Michaelis ndo vai em caminho
diferente. Adiciona, porém, a acepc¢ao politica e confere a palavra neste contexto
uma caracteristica de ruptura subita, rapida, extrema. Ja o historiador Rubim Santos
Ledo de Aquino et al. (1995) afirmam que trata-se de uma luta entre forcas
transformadoras e for¢cas conservadoras que atingem todos os niveis da realidade
social. De toda sorte, quando se fala em revolucéo, os pensamentos se voltam para
mudancgas rapidas e radicais, em que pese o verdadeiro sentido da palavra “radical”
cuja origem latina € a mesma de “raiz” (radicem). Assim, uma mudanca radical é
aguela que vai nas raizes das questdes que envolvem a aludida mudanca ao
contrario de mudancas superficiais.

Das revolug6es industriais que tiveram inicio na metade para o final do século
XVIIl com a invencdo da maquina a vapor pode-se afirmar que a primeira foi uma
revolucdo radical, considerando que alterou de forma estrutural as raizes das
relacdes de producdo, trabalho, forgas sociais, politicas, econémicas, a educacéo
entre outros aspectos da vida cotidiana do cidaddo a época. A segunda, no final do
século XIX, com a introducdo da energia elétrica no chdo de fabrica, a linha de
montagem e a administracao cientifica de Taylor - com o seu célebre “Principios de
Administragdo Cientifica” de 1911 - foi uma revolugdo incremental. Trabalhadores
continuaram sendo trabalhadores, os detentores dos meios de produgcdo seguiram
dominando as fabricas e ndo se verificaram mudancas nas forcas sociais, politicas
ou econdmicas em funcdo destas alteracdes na forma de se produzir. A terceira
revolucdo industrial introduz a eletrbnica digital e a informacdo, ainda que
timidamente, no chéo de fabrica e de modo anélogo a segunda revolucéo industrial
nao transformou as relacdes de trabalho em funcdo de suas alteracdes. Tanto na
segunda como na terceira revolucdo industrial o que se percebe claramente é o
aumento drastico de produtividade da m&o de obra e as consequentes reducdes de
custos unitarios, ganho de escala e aumento de lucros.

Na quarta revolucao industrial, esta que vem sendo chamada de Industria 4.0,
por outro lado, se verifica uma alteracdo radical na forma de produzir. Ja ndo se fala
mais em ganhos de produtividade, mas, na substituicio da mao de obra por

equipamentos, robds, software e comunicacdo. Segundo Schwab (2016) em Detroit,
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centro de industrias automobilisticas tradicionais, as trés maiores empresas
faturaram US$ 250 bilhdes e contavam com 1,2 milhdes de empregados em 1990.
Apos 24 anos, em 2014, as trés maiores empresas do Vale do Silicio faturaram
aproximadamente US$ 247 bilhdes com 137 mil empregados, algo em torno de dez
vezes menos trabalhadores do que em Detroit para gerar um faturamento muito
proximo aquele. Considere-se ainda que os valores de capitalizacdo estimados
destas empresas eram de US$ 36 bilhdes contra US$ 1,09 trilhdes respectivamente.

Fica claro que estamos diante de alteracGes bastante drasticas nas relacdes
de trabalho que ja vém sendo anunciadas desde 1996 por Jeremy Rifkin. Nesta
ocasido, Rifkin abria seu livro “O Fim dos Empregos” citando na introdugdo o
relatorio do International Labor Organization (ILO, 1994), “The World Employment
Situation, Trends and Prospects”, que dava conta de que havia no mundo oitocentos
milhdes de seres humanos desempregados ou subempregados.

Hoje, 15 de janeiro de 2020, uma consulta aos dados estatisticos do ILO d&
conta de que a situacao, especialmente na industria, tem piorado nos ultimos dezoito
anos conforme mostra a Figura 2. Note-se que a industria vem empregando cada
vez menos mao de obra e uma curva logaritmica de tendéncia aponta para uma

queda suave, porém, persistente para 0os prOXimos anos.

Figura 2 — Emprego na inddstria como proporgao do emprego total (%)

15,6

15,4

15,2

15,0

14,8

14,6

14,4

14,2

14,0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados estatisticos do ILO (2019). Disponivel em:
<https://ilostat.ilo.org/data/>. Acesso em: 2 jan. 2020.
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Outro fato que se tem verificado ao longo dos Ultimos anos € a precarizacao
da mé&o de obra que se deve, entre outras causas, também ao efeito plataforma
(SCHWAB, 2016) através do qual organizacfes digitais criam aplicativos operando
em redes que pdéem em contato compradores e vendedores de uma variedade
enorme de produtos e servicos auferindo rendimentos que crescem com a escala.
Como consequéncia disso tem-se a concentracdo de poucas organizagdes digitais e
uma oligopolizacdo de um mercado que esta apenas comecando.

As oportunidades que se tém apresentado nos ultimos 20 anos oriundas de
avancgos tecnoldgicos e seu uso sistémico e integrado sdo inUmeras. Todavia, Kotler
(2015) apresenta uma série de quatorze deficiéncias do capitalismo onde as duas
primeiras estao relacionadas com a extrema pobreza e a desigualdade. Em sua lista,
na decima quarta posicao, Kotler defende a tese de que se deve incluir a felicidade e
valores sociais na equacao de mercado. Segundo Rifkin (2012) ha que se criar uma
narrativa econémica que conduza a sociedade para um futuro mais igualitario e
sustentavel.

No Brasil, o desafio sera o de colocar o pais no trilho da Industria 4.0 sem
perder o foco em outros problemas de fundo, tais como, a reducdo da extrema
pobreza e extrema desigualdade conforme nos demonstram as pesquisas PNUD do
IBGE.

2.1 Como tudo comecou

Abordar o inicio da revolucdo industrial sem estabelecer o cenéario e as
causas gque viabilizaram o fenbmeno seria promover uma dissertacdo de algo que ja
foi exaustivamente dissertado. Ao contrario, 0 que se pretende aqui é descrever o
fenbmeno de sorte que se consiga capturar um fio condutor que nos levara aos dias
de hoje.

No final da baixa Idade Média, cujo periodo vai de 1000 d.C. até 1453 d.C., as
mudancas politicas que viabilizaram a centralizacdo do poder nas maos de
monarcas ja se faziam presentes em varias regides da Europa, especialmente na
Peninsula Ibérica. Isso caracterizou uma saida lenta e paulatina do sistema feudal
para um novo sistema de governo baseado na centralizacdo do poder na mao
destes monarcas. De forma concomitante, identifica-se a migracdo do poder

econdmico das maos dos detentores de terras, poder feudal, para os detentores de
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capital. Em uma fase inicial, ainda baseada no mercantilismo, percebe-se jA no
século XVI uma forte migracéo de populacdes para &reas urbanas.

A manufatura artesanal colocava o artesdo em contato com todo o processo
produtivo de maneira vertical, desde a compra de matérias primas até a sua
comercializagao (SACOMANO et al., 2018). Todavia, este estado de coisas foi
construido ao longo da ldade Média, notadamente a partir do fim da baixa Idade
Média entrando pelo o século XVI. Com o surgimento de fildsofos como René
Descartes (1596-1650) ou Francis Bacon (1561-1626) que escreveu “O progresso do
Conhecimento” e 0 “Novum Organum” o método cientifico passa a ser valorizado.
Bacon defende o método experimental e indutivo para aquisicdo de conhecimento

com exatiddo como se pode verificar em seu texto:

‘O homem, ministro e intérprete da natureza, faz e entende tanto quanto
constata, pela observagdo dos fatos ou pelo trabalho da mente, sobre a
ordem da natureza; ndo sabe nem pode mais.

Nem a méo nua nem o intelecto, deixados a si mesmos, logram muito.
Todos os feitos se cumprem com instrumentos e recursos auxiliares, de que
dependem, em igual medida, tanto o intelecto quanto as mé&os. Assim como
0s instrumentos mecanicos regulam e ampliam o movimento das maos, 0s
da mente agugam o intelecto e o recavem.”

Bacon, Francis. Novum Organum

Ja Descartes parte do principio de que ndo ha guias seguros, nem mesmo a
experiéncia. Argumenta que s6 o método da argumentacéo pura é o que pode levar
a verdade nas ciéncias. Seu método postula que se parta de um conjunto axiomatico
consistente e inequivoco para, a partir destes axiomas, e somente com base nestes,
construir o raciocinio. Para Descartes a unica verdade inquestionavel é “penso, logo
existo”, ponto de partida da “Duvida Metddica”. Assim, s6 se pode aceitar aquilo que
seja passivo de demonstracdo através de processo racional.

Isaac Newton (1642-1717), logo depois em 1686 publica a primeira edi¢do do
seu “Principios Matematicos de Filosofia Natural”, ou simplesmente conhecido como
“Principia”. J& no século XVII, em 1713 Newton publica uma segunda edicdo
revisada contendo varias correcdes (BALL apud AQUINO et al., 1995). O fato é que,
partindo das observacbes e estudos anteriores de Galileu e Kepler, Newton
consegue provar matematicamente que as leis da fisica que séo aplicaveis na Terra

valem para todo o Universo decretando o final da concepcdo medieval de um
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Universo regido pela vontade Divina e “intengcdes benévolas” nas palavras de Aquino
et al. (1995).

No século XVII verificou-se o inicio do crescimento do conhecimento cientifico
gue se estendeu até o século XVIII. As ideias iluministas ganhavam forma e o capital
ja se encontrava fortemente concentrado nas méos de uma burguesia emergente
que enriquecia as custas do trabalho assalariado e do mercantilismo. No despertar
do século XVII foram criadas as Companhia Inglesa das indias Orientais, em 1600, a
Companhia Holandesa das indias Orientais, em 1602, e em 1609 o Bando de
Amsterdd para citar apenas algumas instituicbes que davam suporte ao
mercantilismo e a exploracdo do comércio, especialmente com as coldnias. As ideias
iluministas e a necessidade de maior participagcdo da burguesia, sustentaculo
econdbmico do antigo regime, nas esferas do poder e foram alguns dos aspectos
mais decisivos para as revolugdes do século XVIII.

Quando James Watt, em 1769, apresenta ao mundo sua primeira maquina a
vapor todas as condicbes para que uma revolucdo industrial acontecesse estavam
postas. Desde entdo, mais de mil maquinas a vapor foram fornecidas pela
metalUrgica de Matthew Boulton, (1728-1809) em Soho, Birmingham, até o ano de
1800 para varios paises (KAISER, 1975). A fabrica operou entre 1766 e 1848 sendo
demolida em 1863.

Nos séculos XV ao XVIIl, durante a ldade Moderna, se criaram as pré-
condicBes para que se pudesse ter a revolucéo industrial. O que se pode dizer é que
a ldade Moderna foi uma idade de transicdo do feudalismo para o capitalismo que
culminou com a Revolucao Industrial patrocinada pela burguesia e representou a
consolidacédo do trabalho assalariado como forma de sobrevivéncia da maioria das
pessoas (AQUINO et al., 1995).

2.2 As segunda e terceira revolugdes industriais

O mesmo fenbmeno ja ndo se verifica nas segunda e terceira revolucdes
industriais. Com as ideias de Frederick W. Taylor ha sim uma mudanca profunda no
pensamento administrativo nas industrias. J& na introdugéo de seu “Principios de
Administragdo Cientifica” de 1911 Taylor defende a tese de que se pode formar um
chefe contrariando a ideia vigente a época de que os chefes nasciam e, portanto,

seus métodos nao deveriam ser contestados.
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A crenca de que o aumento da producao prejudicaria a classe operaria levava
sindicatos a estabelecer limites para a producao dos trabalhadores, e a vadiagem,
ainda segundo Taylor, era uma das principais causas da baixa produtividade. Tudo
isso associado a falta de técnicas de gestdo levava a produtividades baixas e
consequentemente precos mais altos para os produtos. Taylor acreditava que era
possivel aumentar a produtividade e pagar melhores salarios para os funcionarios
com o tratamento cientifico da administracao.

Adicionalmente o estudo dos tempos e movimentos com medi¢des precisas e
as otimizacdes propostas por Gilbreth em seu “Motion Study” de 1911 juntamente
com a linha de montagem desenvolvida por Henry Ford levam a produtividade da
indUstria a patamares impensaveis no final do século XVIII.

Ainda assim, ndo se verificaram mudancas significativas, tanto do ponto de
vista politico como do ponto de vista econémico ou social neste periodo, e por esta
razdo defende-se neste trabalho a ideia de que a Segunda Revolucéo Industrial
(SRI) foi também uma mudanca nos processos produtivos sem que isso afetasse
sobremaneira a sociedade a época.

A Terceira Revolucéo Industrial (TRI), de forma anéloga a SRI se mostrou
igualmente superficial quando se pensa em alteragcbes econdmicas, politicas e
sociais. A introducéo da eletrbnica, da computacao e da informacao, ainda que, esta
altima de forma timida, no chdo de fabrica com as maquinas de comando numérico
tiveram impacto sobre a produtividade e em alguns casos sobre a qualidade sem,
contudo, afetar de modo contundente as aludidas questdes econdmicas, politicas e

sociais.

2.3 E agora?

O movimento que agora se testemunha no mundo n&o se trata de um simples
aumento de produtividade ou ganho de escala nas fabricas através da introducéo de
uma nova técnica. O que se vé acontecer € a mudanca completa no modo como a
industria esta produzindo seus bens de consumo. Desde 2011, quando foi cunhada
a expressao Industria 4.0 na feira Industrial de Hannover.

N&o resta duvida que este processo vem acontecendo desde o século XVIII
em sucessivas revolugdes que introduzem solugdes inovadoras, especialmente no

que se refere a mecanizacédo (KANG et al., 2016). Os dados de alocacdo de méao de
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obra na industria publicados pelo ILO nos ultimos 19 anos corroboram o fato de que
a modernizagdo na industria vem acontecendo de forma constante e consistente
fazendo com que se prescinda cada vez mais da méao de obra humana.
O fendmeno do ganho de escala fez cair o preco de componentes em niveis
qgue viabilizam a sua comercializagdo em larga escala. Um dos aspectos do
fenbmeno do IoT é viabilizacdo econdmica em larga escala de componentes que
sdo a base do seu desenvolvimento, por exemplo, interfaces de comunicacao de
rede de computadores.
No Japao, o Council for Science, Technology and Innovation, CSTI e o
Keidanren, Japan Business Federation, formularam em 2016 as bases para a
construcdo da Sociedade 5.0 com foco no ser humano como base para o
desenvolvimento econdémico e social do pais. Foram organizados planos
estratégicos em nivel governamental e iniciativas individuais em empresas ja se
fazem presentes segundo o documento relatério Keidanren de abril de 2016.
A Industria 4.0 pode ser entendida como o resultado de avancgos tecnoldgicos
especialmente alavancados pela Internet, bem como outras tecnologias de suporte
que visam integrar pessoas, objetos, maquinas inteligentes, processos e producao
com o objetivo de estabelecer o que vem se chamando de fabrica inteligente
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).
Por outro lado, segundo Wang et al. (2016), a expresséao Industria 4.0 foi uma
iniciativa proposta pelo governo alemé&o no contexto do “High-Tech Strategy 2020
Action Plain”, um plano de governo que focava na transformacédo de ideias em
projetos inovadores, seja de produtos, seja de servicos.
Segundo Liao et al. onze paises possuem politicas publicas de estimulo para
a Industria 4.0 a saber:
e “Industrie 4.0” - National Academy of Science and Engineering, 2013 —
Alemanha;

e “Factories of the Future” — European Factories of the Future Research
Association, 2013 — Europe;

e “La Nouvelle France Industrielle” — Conseil National de L’industrie,
2013 - Francga,

e  “Future of Manufacturing” — Foresight, 2013 — Reino Unido;

e “Industria Conectada 4.0” — 2014 — Espanha;
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e “Smart Industry” — 2014 - Paises Baixos;

e “Advanced Manufacturing Partnership” — President’s Council of
Advisor on Science and Technology, 2011-2014 - Estados Unidos;

e “Made in China” — 2015 - China;

e “Eleventh Malaysia Plan” — Economic Planning Unit, 2015 - Malasia;

e “Piano Nazionale Industria 4.0” — 2016 — Italia.

e “Smart Industry” — 2016 — Suécia,

Segundo Kang et al. (2016), Alemanha, Estados Unidos e China orientam
estrategicamente a manufatura inteligente colocando estes paises em posi¢do de
destaque quando se trata do tema. Ainda, os paises acima listados estdo em ordem
cronolégica, o que da a dimensédo da importancia que vem sendo dada em cada um
deles, bem como o grau de maturidade em que se encontram quando o assunto é
Industria 4.0.

2.4 No Brasil

Segundo matéria publicada na revista Carta Capital, ano XXV numero 1085,
em 18 de dezembro de 2019, “O Brasil vai de Carroga”, um estudo do Instituto de
Estudos para o Desenvolvimento Industrial aponta que a dificuldade de implantacéo
da Industria 4.0 no Brasil se deve ao desmantelamento da industria microeletrénica
na ocasiao em que ocorreu a TRI. As empresas que possuem algum dispositivo 4.0,
os Ciber Physical System (CPS), diminuiram de 30% para 23% das empresas
pesquisadas. A parcela de entrevistados que acreditam que a Industria 4.0 pode
trazer ganhos significativos para a empresa reduziu de 35% para 22% e apenas 3%
se sentem preparados para o desafio. Em que pese o fato de que a aludida pesquisa
captura além de dados quantitativos, tais como, a quantidade de CPS instalados, a
informagdo de que apenas 3% dos entrevistados se sentem preparados para o
desafio € uma medida de percepc¢éo. Acreditar ou ndo em ganhos significativos para
0 negdcio com a automacao, parece ser contrassensual, porém, reflete um estado
de espirito que ndo privilegia o investimento em automacéao e tecnologia de ponta.

A empresa Mckinsey & Company, por sua vez, promoveu uma pesquisa

divulgada através de seu sitio na internet dando conta do nivel de maturidade das
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empresas brasileiras no que concerne a “Transformacao Digital” ali definida como a
utilizacdo de tecnologias de informacéo para alavancar (i) Modelos de Negécio; (ii)
Conectividade; (iii) Processos e (iv) Analytics, este ultimo significando o uso de
técnicas de estatistica e tratamento de alto volume de dados para garimpar e
descobrir conhecimento e obter insights de informacdes de valor oculto. Para isso
sdo utilizados ferramentas, técnicas, processos e algoritmos de software,
especificamente desenvolvidos para este fim (NONGXA, 2017).

Ainda segundo a pesquisa da Mckinsey & Company estes pilares da
Transformacéo Digital devem estar associados a um conjunto de Melhores Praticas,
a saber: Estratégia, Capacidades, Organizacdo e Cultura, cada um dos quais
abertos em itens que foram avaliados pela empresa através do tratamento de
guestionarios por um software proprietario.

E digno de nota o resultado obtido que aponta um baixo nivel de maturidade,
nivel esse abaixo da média calculada, nas verticais Industria de Base e Industria
Avancada e a correlacdo estabelecida entre a Nivel de Maturidade em
Transformacdo Digital e o resultado das empresas avaliadas medido através do
EBITDA de cada uma delas.

A matéria da Carta Capital cotejada com o estudo da McKinsey & Company
aponta para um fato que ja foi amplamente debatido e tem no artigo de Nicholas
Carr, “TI Nao Importa” de 2003, o seu maior expoente. Tecnologias emergentes que
se apresentam como diferencial competitivo acabam se transformando em Risco na
medida em que se vai difundindo a adoc¢éo destas tecnologias (CARR, 2003).

Nesse sentido pode-se afirmar que no Brasil existe um vasto terreno para o
desenvolvimento da Transformacao Digital, Industria 4.0, e Sociedade 5.0, tanto na
area da pesquisa cientifica como nos setores industriais e de servicos. O tempo urge

e 0 pais esta a ponto de perder a oportunidade de se destacar.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Teoria Geral dos Sistemas

Entre 1924 e 1937 Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) dedicou-se ao
desenvolvimento da sua Teoria Geral dos Sistemas, todavia, somente em 1951 o
livro General System Theory foi publicado. Bertalanffy era um bidlogo austriaco e
desenvolveu seu trabalho nos Estados Unidos. A Teoria Geral dos Sistemas pode
ser aplicada em qualquer area e a ideia da interdisciplinaridade cria condi¢cbes para
que se possa conectar descobertas encontrando pontos em comum em cada uma
das areas envolvidas.

A Teoria Geral dos Sistemas pode ser considerada uma teoria totalizante, na
medida em que viabiliza organizar as interdependéncias das partes entendendo
cada uma de delas para posteriormente apresentar a visdo holistica do objeto em
estudo. Uma definigdo para um sistema pode ser dada por: “um conjunto estruturado
ou ordenado de partes ou elementos que se mantém em interacao, ou seja, em acao
reciproca, na busca da consecug¢ao de um ou de varios objetivos” (BATISTA, 2013).
A ideia de proposito e globalismo estdo bem caracterizadas nesta definicao
deixando claro que a interacéo entre as partes faz com que ndo se possa pensar do
modo segmentado como propunha Rene Descartes em seu Discurso sobre o
Método de 1637.

Pode-se afirmar ainda que as partes de um sistema gozam das mesmas
propriedades de um sistema consubstanciando assim o conceito de subsistema. Em
outras palavras um subsistema é uma parte de um sistema maior. Os sistemas séo
classificados em sistemas abertos e sistemas fechados. Os sistemas fechados séo
agueles cujas partes nao interagem com 0 meio externo enquanto 0s sistemas
abertos sdo aqueles onde existe pelo menos uma interacdo com o meio externo de
pelo menos uma de suas partes.

Ainda segundo Batista (2013), um modelo € uma representacdo de alguma
parte da realidade que se deseje estudar ou entender. A necessidade de modelar
advém de trés motivos a saber:

e Por razbes éticas, morais ou legais ndo € permitida a manipulacédo de

pessoas, animais ou organizacoes;
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e As consequéncias dos erros crescem em funcdo das incertezas a ponto
de se tornarem intoleraveis;
e A propria viabilidade da construcdo de modelos aumentou

extraordinariamente em funcéo dos avancos tecnoldgicos recentes.

Existem basicamente dois tipos de modelos. Os isomorfos, ou seja, aqueles
que sado idénticos (em forma) ao objeto modelado e os homeomorfos que sao
agueles que guardam proporcionalidade em relacado ao objeto modelado. Construido
0 modelo pode-se entender suas entradas e saidas, ou seja, o que o sistema recebe
como insumos e 0 que ele entrega como resultado de seu processamento. A figura

abaixo exemplifica o esquema de um sistema.
Figura 3 — Modelo genérico simplificado de um sistema
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Fonte: Adaptado pelo autor de Batista, E. Sistemas de informag&o: o uso consciente da tecnologia
para o gerenciamento, 22 ed., S&o Paulo, Saraiva (2013).

O modelo da figura acima pode representar tanto um sistema como um
subsistema menor contido em outro sistema maior, na acep¢do da teoria dos

conjuntos onde todos os elementos do subsistema pertencem ao sistema maior.

3.2 Cibernética

Cibernético, ciberespaco, ciborgue, matrix, cibercultura, literatura ciberpunk,
todos estes termos e expressdes podem parecer em uma primeira analise um
conjunto de palavras pertencentes exclusivamente ao universo da ficcdo cientifica
onde narrativas distépicas ja permearam diversos romances na literatura mundial.
Pode-se citar entre eles Admiravel Mundo Novo de Aldous Leonard Huxley,
publicado em 1931, ou Fundagdo de Isaac Asimov, inicialmente oito histérias
publicadas na revista “Astounding Magazine” entre maio de 1942 e janeiro de 1950.
Bruce Sterling, escritor do género ciberpunk, credita a Willian Gibson a criagdo do

termo ciberespaco, mencionado pela primeira vez em seu romance Burning Chrome
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de 1982. Tanto o termo ciberespaco como o0 termo matrix S40 novamente
mencionados em seu mais famoso romance Neuromancer de 1984.

A palavra cibernética foi introduzida pelo matematico Norbert Wiener (1894-
1964) em 1948 quando da publicacdo de seu livro Cybernetics: or the Control and
Communication in the Animal and the Machine. O termo deriva do grego
“kubernetes” cuja traducao livre para o portugués poderia ser timoneiro ou aquele
gue corrige a rota do navio em funcéo de variaveis externas, tais como, o0 vento ou
as correntes maritimas.

A tese de Wiener e de seus principais colaboradores, o fisiologista Arturo
Rosenblueth e o engenheiro Julian Bigelow, bem como os antropdlogos Gregory
Bateson e Margaret Mead, € a de que algumas funcbes de controle e de
processamento de informacfes em maquinas e seres vivos sao equivalentes e
podem ser descritas pelos mesmos modelos e leis matematicas. Grosso modo pode-
se dizer que cibernética é a ciéncia da comunicacao e do controle (BATISTA, 2013).
Tanto seres vivos como maquinas sao ajustados a partir de informacdes colhidas na
saida de seus processos internos fazendo com que haja convergéncia para
resultados cada vez mais préoximos do ideal. Por outro lado, uma divergéncia neste
processo pode significar uma anomalia que deve ser sanada.

Segundo Batista (2013), a cibernética aplicada nas empresas tem as
seguintes caracteristicas: (i) sdo excessivamente complexas; (ii) sdo probabilisticas
e devem ser estudadas por meio da estatistica e (iii) sdo autorreguladas, focadas na
realimentacédo (feedback) e na resolucédo automatica de problemas.

E importante mencionar que sistemas baseados em feedback ja eram
amplamente utilizados na engenharia e estes fortemente apoiados em sensores que
transmitiam e realimentavam as maquinas com informacfes para que estas se auto
ajustem aos padrbes de funcionamento pré-programados. O préprio Wiener esteve
envolvido com o projeto de sistemas balisticos voltados para artilharia antiaérea
durante a Segunda Guerra Mundial. Neste caso a “previsdo do futuro” por meio de
calculos de posicdo das aeronaves permitiiam aos sistemas de artilharia prever
onde estas estariam para serem alvejadas (KIM, 2004). A figura a seguir exemplifica

um sistema cibernético com feedback.
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Figura 4 — Modelo simplificado de um sistema cibernético com realimentacéo
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Fonte: Adaptado pelo autor de Batista, E. Sistemas de informacao: o uso consciente da tecnologia
para o gerenciamento, 22 ed., Sdo Paulo, Saraiva (2013).

A cibernética é uma area bastante abrangente. Desperta o interesse desde as
engenharias até as ciéncias sociais. Por uma de suas bases estar fundada em
comunicacdo, Wiener acreditava que poderia ser mais abrangente do que as teorias
de comunicacbes existentes a época abarcando tanto as ciéncias sociais como 0s
aspectos mais técnicos da comunicacao. O fato € que hoje se pensa em CPS (Cyber
Physical Systems) e ciberespacos de forma automatica, sem que se entenda
exatamente do que se esta falando quando se utilizam estes termos. O senso
comum atribui ao ciberespaco a significacdo do lugar das coisas virtuais em
contraposi¢cdo as coisas reais. Todavia, o ciberespaco € o lugar onde as coisas
estdo ocorrendo, tais como comeércio, comunicacdo, relacionamentos ou mesmo,
crimes de toda sorte. Tudo isso pelo seu carater fenomenolédgico da concretude para
o ciberespaco afastando completamente a ideia de algo virtual. A cibernética ajuda a
organizar 0s conceitos, tanto da Industria 4.0 como da Sociedade 5.0 justamente por
ter nas suas bases o principal insumo para estas revolugbes: comunicacdo e

controle.
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4 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA INDUSTRIA 4.0

Adotar-se-a 0 modelo proposto por Sacomano et al. (2018), onde se
organizam de modo grafico os insumos necessarios para a Industria 4.0. Seréo
abordados aqui os elementos fundamentais e os elementos estruturantes a luz dos

conceitos abordados no Referencial Teodrico.

Figura 5 — Elementos formadores da Industria 4.0. A “casa” da Industria 4.0

Industria 4.0
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Internet das coisas Sistemas ciberfisicos || Internet dos servigos
loT CPS loS

Fonte: Sacomano et al. Industria 4.0 — Conceitos Fundamentais. S&o Paulo: Ed. Blucher (2018).

Todavia, sempre que for necessario, serdo introduzidos elementos novos com
0 objetivo de enriquecer o modelo, uma vez que trata-se de conceito ainda nao

pacificado na comunidade académica conforme ja foi dito.

4.1 10T = Internet das Coisas

Tomando o Hype Cycle (GARTNER, 2016 apud MEIRA, 2017), ja

mencionado anteriormente, agora com tecnologias especialmente ligadas com a
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Industria 4.0 verifica-se que em 2016 IoT ainda se encontrava em fase de gatilho de
inovacdo préximo do pico de euforia (Peak of Inflated Expectations) com uma
previsdo de cinco a dez anos para entrar em platd de produtividade ou adocéo

generalizada.

Figura 6 — Hype Cycle para Tecnologias Emergentes
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Fonte: Gartner Group (2016 apud Meira, 2017).

Conectar as coisas € tarefa que vem sendo realizada desde os primdrdios da
PRI conforme ja foi mencionado anteriormente. O telégrafo € o exemplo mais
emblematico deste fato. Por outro lado, Internet das coisas vai muito além de ligar
ldampadas pelo celular. Tornar as “coisas” inteligentes é realmente o desafio do loT
(OLIVEIRA, 2017). Entende-se por “coisa” dispositivos que tém a capacidade de
computar, comunicar e controlar (MEIRA, 2017) em alguma medida.

Tomando-se em consideragdo o grafico abaixo, dispositivo que esta no plano
ToS nao passa de um computador ligado em rede. J4 um dispositivo no plano WoS,
ou seja, sem capacidades computacionais, sdo sistemas de telemetria. E,
finalmente, sistemas no plano WoT, sem capacidade de comunicagao, sao sistemas
de controle digitais (MEIRA, 2017).

O termo foi cunhado pelo empresario britanico Kevin Ashton em 1999 quando

da fundacéo de sua startup. O conceito vem sendo estudado desde entdo e suscita
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previsbes otimistas de ganhos na economia de energia elétrica, melhoria na
eficiéncia do trabalho entre outros (SACOMANO et al., 2018).

Figura 7 — Nivel de aderéncia do dispositivo ao loT
A+

COMUNICACKO
Suannon, 19405

17—
& )
(..-'f S.+’1\,*'r*|
- - =|-——fF—> |
Tl [+
7 —>

, COMPUTACRO,
CONTROLE, / TurIng, 19305

I
|
WIeker, 19405 ——— =

f -COISAS

Fonte: Meira, S. Sinais do Futuro Imediato (2017). Disponivel em:
<http://www.muchmore.digital/2017/04/25/sinais-do-futuro-imediato/>. Acesso em: 19 jan. 2020.

Nota-se claramente a utilizacdo de conceitos cibernéticos para definir a
“coisa” na acepcao da Internet das Coisas quando Meira se socorre de Wiener para
estabelecer um eixo de controle. Entende-se “controle” aqui pela capacidade da
‘coisa” embarcar sensores ou atuadores. N&do havendo sensores ou atuadores
estamos falando de um computador convencional ligado em rede.

Na medida em que a loT tem a capacidade inerente de gerar grandes
volumes de dados, esta intimamente ligada ao conceito de Big Data que sera
abordado a seguir. Uma preocupacdo que devera nortear as empresas e 0 meio
académico esta justamente relacionada com o tratamento de dados pessoais em
larga escala. Segundo Magrani (2018), o crescimento de loT ndo podera

comprometer nem a seguranca nem a privacidade das pessoas.


http://www.muchmore.digital/2017/04/25/sinais-do-futuro-imediato/
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4.2 Big Data

N&o se pode falar de qualquer forma de abordar dados, sejam eles do
tamanho que forem sem se mencionar Edgar F. Codd (1923-2003). Em 1969 Codd
apresentou um artigo que circulou internamente na IBM chamado “Derivability,
Redundancy, and Consistency of Relations Stored in Large Data Banks”. Neste
trabalho de 1969 Codd lanca as bases tedricas para a criacdo de um modelo de
banco de dados relacional baseado nos conceitos matematicos da algebra das
relacbes. Em 1970 Codd publica na ACM - Association for Computing Machinery um
novo artigo, desta vez mais elaborado e reconhecido para além dos dominios da
IBM.

Apesar da IBM relutar em investir nas ideias de Codd por conta dos
excelentes resultados do seu banco de dados hierarquico, o IMS/DB (Information
Management System), foi s6 nos anos 1980 que o DB2 foi langado no mercado.
Modelos anteriores de banco de dados eram o hierarquico e o modelo em redes.
Antes disso, nos primordios, os dados eram armazenados direto em meios de
armazenamento de massa, a saber fitas e posteriormente discos rigidos e toda a
manipulagéo, inclusdo, exclusao, consulta e manutencao da integridade de todos os
dados estava a cargo dos programadores que implementavam estas funcionalidades
direto em seus programas.

O modelo relacional de banco de dados foi sucedido por uma outra proposta
de modelo, a do banco de dados orientado a objetos e ainda, mais recentemente o
modelo objeto-relacional. De todos estes modelos ainda persiste 0 modelo relacional
nas corporacfes que necessitam manter seus sistemas transacionais de gestao, 0s
ERP (Enterprise Resource Planning). O modelo objeto-relacional tem se prestado a
administracdo de dados mais complexos tais como informagdes vindas de sistemas
como GED (Gestao Eletrbnica de Documentos) ou geoprocessamento. Porém, o
desafio hoje é administrar um volume de dados antes inimaginavel. Onde havia
humanos fazendo a entrada de dados através da digitacdo de informacgdes, seja em
cartdes perfurados em grandes centros de digitacdo no passado, seja através de
terminais ligados on-line em computadores de grande porte e obtendo resultados em
tempo real, seja através da digitacdo descentralizada realizada pelos usuarios
proporcionada pelo advento dos microcomputadores, hoje hd a proliferacdo de

sensores e atuadores capturando toda sorte de dados e armazenando-0s para uso
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posterior ou executando a¢des das mais variadas através dos aludidos atuadores,
configurando assim, um verdadeiro sistema com caracteristicas fortemente
cibernéticas conforme ja mencionado anteriormente.

Considerando que a demanda agora € tratar um grande volume de dados,
estruturados ou ndo através de um SGBD (sistema gerenciador de banco de dados),
a resposta vem em 2003 com o artigo The Google File System de Sanjay
Ghemawat, Howard Gobioff, e Shun-Tak Leung. Neste artigo séo lancadas as ideias
basicas para a construcdo de um banco de dados ndo estruturado. Sempre com o
objetivo de tratar um grande volume de dados nem sempre estruturados e
organizados com seus respectivos dicionarios de dados e seus significados bem
claros e definidos.

Outra abordagem que vem a reboque desta demanda é o tratamento
estatistico destes dados, agora viabilizado pelo aumento da capacidade
computacional e pelo aumento da capacidade de armazenamento. A este tratamento
estatistico com o objetivo de obtencao de insights tem sido dado o nome de Data
Mining. Com efeito, as estruturas de Big Data e Data Warehose, em uma tradugao
livre do inglés, podem ser chamadas de Armazéns de Dados para Grandes Volumes
de Dados.

Portanto, fica claro que nédo faz sentido se falar em Big Data (o fenémeno)
sem se falar do Data Warehose (a infraestrutura) ou do Data Mining (o método). Os
algoritmos sao as ferramentas estatisticas de Data Mining utilizadas para “garimpar”
e obter os insights Uteis para os negocios. Todos esses conceitos unidos tém sido
chamados de Business Intelligence (BI).

4.3 Cyberphysical Systems (CPS)

Os sistemas ciber-fisicos podem ser entendidos como a juncao dos conceitos
da Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1951 apud BATISTA, 2013) e dos
conceitos da Teoria Cibernética (WIENER, 1948 apud BATISTA, 2013) como o
objetivo de controlar entidades fisicas ou de prestar algum tipo de servico. Pode ser

entendido de modo visual através da figura a seguir.
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Figura 8 — Arquitetura CPS orientada a servigos
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Fonte: Liu, Y. et al. Review on cyber-physical systems. IEEE/CAA Journal of Automatica Sinica, v. 4,
n. 1, p. 27-40, 2017.

A internet funciona como meio de comunicacdo. O sistema como um todo é
formado por um conjunto de partes com o objetivo de monitorar e atuar no ambiente
alvo. O equipamento fisico € dotado de dispositivos 10T com as caracteristicas ja
mencionadas de processamento, comunicacao e controle. Este sistema € cibernético
pois € autorregulado e fortemente baseado em comunicacdo e controle. Assim, um
sistema ciberfisico é o resultado da integracdo de sistemas heterogéneos
distribuidos que promove a interacdo com sistemas de informacdo e sistemas
fisicos. Estes sistemas operando em conjunto devem lidar com questdes como
tempo sincronizacao e localizacdo espacial dos aludidos componentes (LIU et al.,

2017).

4.4 Inteligéncia Artificial

Até agora identificou-se questbes relacionadas com a captura,
armazenamento e processamento de dados transformando-os em informacdo e em
conhecimento através de métodos estatisticos ou deterministicos dependendo das
varias situacbes. Nado se abordou ainda a questdo da computabilidade de um
problema, ou seja, dado um problema, a capacidade de uma maquina executar um
determinado algoritmo com finitude e exatid&do. Existirdo problemas para os quais 0s
algoritmos matematicamente corretos ndo chegardo ao final devido a incapacidade

computacional das maquinas disponiveis em um dado momento. Pode-se afirmar
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que havera sempre um problema cujas méaquinas disponiveis, por mais que se
pense em computagao quantica, ndo conseguirdo processar todas as alternativas e
chegar a termo. Em outras situa¢cfes o algoritmo pode ndo existir.

Portanto, sendo P(D, R, q) um problema onde D é o conjunto diferente de
vazio de dados, R € o conjunto ndo vazio dos resultados e g uma relacéo binéria que
associa cada elemento de D a um elemento de R, resolver este problema é
encontrar a relacdo binaria g que seja uma solucéo satisfatéria para P. A Inteligéncia
Artificial (1A) preocupa-se com a solucéo de problemas baseados em conhecimento,
especialmente quando estes tém caracteristicas complexas de computabilidade.

Existem trés classificacbes para o estudo da IA, a saber: a Inteligéncia
Artificial Simbdlica (IAS) cuja hipotese reside no fato de que um sistema de simbolos
€ capaz de manifestar um comportamento inteligente; a Inteligéncia Artificial
Conexionista (IAC) que sustenta que modelos computacionais suficientemente
semelhantes ao funcionamento do cérebro humano apresentam comportamentos
inteligentes; e a Inteligéncia Artificial Evolucionaria (IAE) a solucéo de problemas se
da através de mecanismos evolucionarios semelhantes aos da biologia.

Outra abordagem da IA sdo os Sistemas Multiagentes (SMA). Um agente
pode ser definido como um subsistema, uma entidade computacional autbnoma que
pode tomar suas préprias decisées. SMA sdo estratégias para a implementacédo de
IA distribuida ou IAD (WOOLDRIDGE, 2002).
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5 SOCIEDADE 5.0

Todo o arcabouco tecnoldgico abordado até o momento descreve métodos e
técnicas para se produzir uma quantidade maior em uma unidade de tempo menor,
com menos ou nenhuma mao de obra, de modo personalizado para citar alguns dos
beneficios destes avancos. Cumpre questionar: para qué? Para quem? A quem
servem todos estes avancos? Em 22 de janeiro de 2016 o CSTI, Council for Science,
Technology and Innovation, Conselho de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em uma
traducdo livre do autor, lanca o “The 5th Science and Technology Basic Plan”
(GOVERNMENT OF JAPAN, 2016a). Pela primeira vez a expressao € cunhada em
um documento do governo japonés, embora se possa identificar claramente alguma
orientacdo em documento do mesmo 6rgao de 2014 (GOVERNMENT OF JAPAN,
2014). A Japan Business Federation, conhecida como Keidanren, elaborou um plano
em abril de 2016 que chamou de “Toward realization of the new economy and
Society” com subtitulo “Reform of economy and Society by the deepening of Society
5.0” (KEIDANREN, 2016) corroborando o plano elaborado pelo CSTI.

O que se tem em mente € o fato de que as melhorias propostas pelo novo
modelo de manufatura e prestacéo de servicos devem ter foco na pessoa. Alinhado
com autores da envergadura de Philip Kotler que defendem uma revisdo do
capitalismo para que possa incluir valores sociais e a felicidade na equacéo de
mercado (KOTLER, 2015), CSTI e Keidanren se adiantam e se preparam para a
Sociedade 5.0, onde a maior parte das pessoas serdo idosas e terdo necessidades
especificas da senioridade.

A Sociedade 5.0 pode ser descrita como um modelo de organizagdo social
onde as tecnologias abordadas neste trabalho s&o usadas com foco nas
necessidades humanas. No trabalho do Keidanren (KEIDANREN, 2016) esta
descrita a evolucao da sociedade com o desenho a seguir.
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Figura 9 — Aspecto evolucionario da Sociedade
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Fonte: Keidanren. Japan Business Federation. Toward realization of the new economy and society, 19
abr. 2016. Disponivel em: <https://www.keidanren.or.jp/en/policy/2016/029_outline.pdf>. Acesso em:
28 jul. 2020.

A Sociedade 5.0 vem sendo apresentada como uma consequéncia da
Industria 4.0 com a caracteristica inovadora de centralidade no ser humano.
Trabalhar menos parece ser uma condicdo imposta pelo novo modelo de manufatura
que emprega cada vez menos mao de obra. Todavia, segundo dados levantados
pelo ILO entre 2.000 e 2.018 apesar da reducao de empregos na industria como ja
foi demonstrado, o emprego cresceu no mundo. A questdo que se coloca é, para
onde estdo indo estas pessoas? O efeito plataforma, onde se conecta diretamente
consumidores a prestadores de servicos, tais como UBBER e iFood, tem
precarizado a mao de obra e agravado a concentracdo de renda (SCHWAB, 2016).
N&o se pode afirmar que exista uma relacdo de causa e efeito entre estes
fenbmenos, porém, a informacado levanta a questdo para paises subdesenvolvidos
como o Brasil onde 13 milhdes de pessoas vivem abaixo da linha de pobreza
segundo dados do IBGE (IBGE, 2019). Como administrar as inevitaveis novidades
trazidas pelas novas tecnologias garantindo uma economia que seja mais
sustentavel e igualitaria como forma de sobrevivéncia do préprio modelo econémico
vigente (KOTLER, 2015).


https://www.keidanren.or.jp/en/policy/2016/029_outline.pdf
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A sociedade 5.0 pode ser a solucao para paises desenvolvidos, tais como o
Japdo onde surgiu a ideia, porém, para os subdesenvolvidos, com altissima
concentracdo de renda e pobreza extrema disseminada parece ser ainda um grande

desafio que padece de politicas publicas equilibradas.

5.1 Origens do Conceito

A expressao “Sociedade 5.0” foi cunhada em 2016 no “Quinto Plano Basico
de Ciéncia e Tecnologia” elaborado pelo CSTI como ja foi mencionado. O objetivo
deste plano, de iniciativa do governo japonés, era promover ciéncia e tecnologia no
Japao consoante as leis basicas correlacionadas com este tema para 0s proximos
cinco anos com uma visao de futuro de dez anos de alcance. Neste sentido o plano
foi feito & época para abranger o periodo de 2016 a 2020.

O aludido plano contém sete capitulos, a saber, 1-Basic Concepts, 2-Acting to
Create New Value for the Development of Future Industry and Social Transformation;
3-Addressing Economic and Social Challenges, 4-Reinforcing the “Fundamentals” for
STI, 5-Establishing a Systemic Virtuous Cycle of Human Resources, Knowledge and
Capital for Innovation, 6-Deepening the Relationship between STI and Society, 7-
Enhancing Capacity to Promote STI.

No primeiro capitulo € feita uma rapida descricdo situacional identificando
pontos fortes e pontos fracos especialmente relacionados a pesquisa cientifica no
pais. Sao apresentadas as linhas gerais do que vira a ser o plano e basicamente
define o que se pode chamar de foco estratégico. E neste capitulo que se
estabelece que havera metas e medicdo de resultados. E também no primeiro
capitulo que se enumera os quatro pilares fundamentais do plano. Séo eles, (I)
promover acdes para criar novo valor para o desenvolvimento da futura industria e
transformacao social; (Il) responder aos desafios econémicos e sociais; (lll) reforcar
os “fundamentos” da Inovagao Cientifica e Tecnoldgica; e (V) estabelecer um ciclo
virtuoso sistémico de recursos humanos, conhecimento e capital para inovacao.

O capitulo dois, especialmente, “Afuando para criar novo valor para o
desenvolvimento futuro da industria e da transformagéo social”, em uma traducéo
livre do autor, visa fomentar mudancgas que permitam que o Jap&o permanega em
posicdo de lideranca face as drasticas alteragbes que vém ocorrendo no mundo.

Para isso, o plano foi focar em pesquisa e desenvolvimento como forma de
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alavancar inovacgbes disruptivas e impulsionar esforcos para a criagdo de
mecanismos que pudessem viabilizar a primeira "sociedade superinteligente" do
mundo, sociedade esta, que “cria novos valores e servicos de forma rapida e
encadeada’. E justamente nesta parte do documento que surge pela primeira vez a
expressao “Sociedade 5.0 como forma abreviada para o conceito de "sociedade
superinteligente” (GOVERNMENT OF JAPAN, 2016a).

Percebe-se em todo o documento algumas preocupacdes centrais. A primeira
estd relacionada com o reconhecimento por parte de quem o elabora da
necessidade de envolvimento de varias areas da sociedade, em especial, governo,
academia, industria e cidaddos de um modo geral. A preocupagcdo com a
necessidade de articulacdo destes setores perpassa todo o documento. Como
exemplo, pode-se citar o que esta consignado no terceiro ponto que abre o esboco
do documento antes mesmos que sejam descritos 0s capitulos e seus subitens.
Outro exemplo desta preocupacao estd no primeiro capitulo em seu subitem quatro.
Dentre as questdes levantadas como importantes para a promoc¢ao do plano esta o
aprofundamento da relacdo entre inovacao em ciéncia, tecnologia e a sociedade. A
segunda preocupacdo estd relacionada com o fomento na &rea de pesquisa e
desenvolvimento como forma de exercer e manter lideranga na esfera mundial. No
capitulo um, subitem dois, “Conquistas e desafios em 20 anos de planos basicos de
ciéncia e tecnologia”, traducao do autor, avalia-se que o Japao esta em declinio no
gue concerne o investimento em pesquisa e desenvolvimento na ocasido de sua
elaboracdo. Esta avaliagcdo é feita através de uma métrica de porcentagem de
citacdes e artigos publicados no pais no periodo de 2006 a 2013. Uma terceira
preocupacao esta consignada no segundo dos quatro pilares estabelecidos para o
plano ainda no capitulo um ja mencionado acima. A preocupacao de responder aos
desafios econdmicos e sociais e a centralidade no ser humano fica bastante clara
com a insercao, nao so6 deste item nos pilares fundamentais do plano, como também
no capitulo trés inteiramente dedicado a esta questdo. Portanto, qualidade de vida é
uma questdo central deste plano quinquenal. Crescimento sustentavel e cooperacao
global também sdo questdes mencionadas como metas para o0 plano japonés de
ciéncia e tecnologia e se apresentam como preocupacdes centrais.

E importante mencionar que em se tratando do quinto plano quinquenal de
ciéncia e tecnologia, por 6bvio o pais jA vem formulando, executando e

acompanhando resultados de planos semelhantes ha vinte anos. Com efeito, este
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fato d& aos japoneses uma vantagem consideravel em relagdo a outros paises cujo
pensamento estratégico de longo prazo ndo faz parte da cultura governamental.
Portanto, a ideia de se apontar esforcos para o futuro na construcdo de uma
sociedade superinteligente ndo parece ser um fendmeno fortuito ou uma ideia que
surgiu de um esforco concentrado para se montar mais um esboco de plano
quinguenal. Segundo Arsovski iniciativas focadas na qualidade de vida, tais como,
cidades inteligentes ja vém sendo tomadas desde 2012 na esfera governamental
(ARSOVSKI, 2019). Mais uma evidéncia deste fato esta descrita em Hirotaka e
Kazushi (2012) em trabalho elaborado dentro dos laboratérios da Fujitsu. Os autores
defendem a necessidade de se construir uma “Sociedade Inteligente”, resiliente e
sustentavel que seja capaz de responder aos desafios que se apresentardo no
futuro. Entre estes desafios sdo citadas as mudancgas estruturais na economia, 0
envelhecimento da populacéo e o crescimento vegetativo negativo.

Sendo assim, pode-se afirmar com boa margem de certeza que a Sociedade
5.0 é o resultado de preocupacfes que vém ocupando governo, pesquisadores e
indUstrias japonesas bem antes de 2016. Reorientar os beneficios dos avancos
tecnologicos para o bem-estar do cidaddo parece ser uma estratégia mais antiga
que a partir de 2016 ganha uma marca.

5.2 Pilares da Sociedade 5.0

As areas nas quais se pretende atuar com tecnologia para a melhoria da vida
das pessoas sdo enumeradas a seguir: saude, mobilidade, infraestrutura e a area
financeira, geralmente conhecidas pelo acrénimo anglicista FINTECHS, ou financial
technology (KEIDANREN, 2016). Por outro lado, no quinto plano basico de inovacéo
em ciéncia e tecnologia, pagina 14, item 2, é apresentada a plataforma de servicos
que norteard os esforgos para realizar a sociedade 5.0. Sao eles:

e Otimizacéo da cadeia de valor de energia,

e Construcao de uma plataforma global de informag¢des ambientais,

e Manutencao e atualizacdo de uma infraestrutura eficiente e eficaz,

e Construcao de uma sociedade resiliente contra desastres naturais,

e Sistemas de transporte inteligentes,

e Novos sistemas de fabricacao,
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e Sistemas de desenvolvimento de materiais integrados

e Promocéao de sistemas integrados de atendimento comunitério,
e Sistemas de hospitalidade,

e Sistemas inteligentes de cadeia alimentar,

e Sistemas inteligentes de produgéo.

Enquanto Keidanren apresenta apenas quatro frentes aglutinadoras dos
esforcos para a realizacdo da sociedade 5.0 o CSTI desce um nivel de detalhe a
mais. De toda sorte, pode-se enquadrar cada uma das onze frentes do CSTI nos
quatro grandes grupos estabelecidos pelo Keidanren. Importante observar que no
esboco do quinto plano existe uma décima segunda area: novos negocios e servigcos
gue redunda com praticamente todas as outras onze frentes. Existem sim outras
redundancias nas frentes propostas pelo CSTI, como por exemplo novos sistemas
de fabricacao, sistemas inteligentes de producéo e sistemas de desenvolvimento de
materiais integrados que podem ser reconhecidos como disciplinas semelhantes,
mas nao iguais, da grande area de engenharia de producéo. Ora, dependendo do
grau de inteligéncia embarcada, um sistema de producdo pode ou ndo ser novo. Dai
a redundancia (GOVERNMENT OF JAPAN, 2016a; GOVERNMENT OF JAPAN,
2016b).

O fato € que ndo se pode perder de vista 0 que esta escrito, tanto no esboco
(GOVERNMENT OF JAPAN, 2016b), como no préprio plano (GOVERNMENT OF
JAPAN, 2016a) sobre os pilares que sustentardo a criacdo da Sociedade 5.0. Ja
foram mencionados acima e repete-se aqui:

()  Promover acbes para criar novo valor para o desenvolvimento da futura

industria e transformacéao social;

(I Responder aos desafios econdmicos e sociais;

(1) Reforgar os “fundamentos” da Inovagéo Cientifica e Tecnoldgica;

(IV) Estabelecer um ciclo virtuoso sistémico de recursos humanos,

conhecimento e capital para inovacgao.

Com um pilar apoiado na industria, outro em desafios econdmico sociais, um
terceiro baseado em inovacao, ciéncia e tecnologia e finalmente, um quarto pilar a

articulacdo destas trés bases o CSTI estabelece focos estratégicos para o
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desenvolvimento da Sociedade 5.0 alinhado com o ordenamento juridico para o
setor no Japdo, bem como, as realidades e particularidades existentes neste pais. A
Figura 10 da uma boa apresentacdo dos focos estratégicos pensado para a

construcdo da sociedade 5.0.

Figura 10 — Pilares Propostos para a Sociedade 5.0

Responder aos desafios PILARES PROPOSTOS PARA A
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Fonte: Government of japan. Outline of the Fifth Science and Technology Basic Plan. Provisional
translation., 2016b — Adaptado pelo autor.

5.3 A Sociedade 5.0 fora do Japéao

As pautas e focos estratégicos definidos no Japao estdo condizentes com a
realidade econémica e cultural deste pais. Contudo, isso ndo significa que nédo se
possa estabelecer objetivos semelhantes fora do Japdo sendo mandatorio para isso
que se facam adaptacGes nas politicas que l4 foram estabelecidas (GLADDEN,
2019). Tudo dependera de uma avaliacdo, nos mesmos moldes feitos por 14, do grau
de maturidade de cada local do planeta no que concerne os pilares estabelecidos no
Japao.

Promover agdes para criar novo valor para o desenvolvimento da futura
industria e transformacé@o social dependera basicamente do estagio em que se
encontra a industria para a qual se quer promover desenvolvimento e valor.
Responder aos desafios econdmicos e sociais € uma acdo que pode ser
implementada basicamente em qualquer lugar do mundo. De certo que o tamanho

destes desafios dependera do estagio em que se encontram economia e sociedade
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de uma determinada nacdo. Reforcar os fundamentos da Inovacdo Cientifica e
Tecnoldgica ndo sera de modo nenhum dissociado do estagio em que se encontra a
academia no local objeto de estudo. De todos estes objetivos, talvez o mais
desafiador seja o ultimo. Promover a integracdo das trés iniciativas criando um ciclo
virtuoso entre industria, sociedade e academia. Todos estes aspectos dependeréo
de adaptacdes que devem ficar a cargo dos responsaveis pela elaboragdo das
politicas publicas de cada pais, sempre com uma perspectiva de médio e longo
prazo. Visdes de estado deverdo ser sobrepostas as visdes de governo.

Se por um lado os paradigmas da Industria 4.0 podem ser facilmente
exportados e implantados em outros paises fora da Alemanha, dependendo para
isso basicamente de aspectos tecnoldgicos, a Sociedade 5.0 depende além desses,
de aspectos culturais (GLADDEN, 2019).
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6 DISCUSSAO E CONCLUSOES PRELIMINARES

Com a bibliografia avaliada bem como os documentos analisados neste
trabalho entende-se que a industria 4.0 tem principios basicos assentados em
poucos pilares. Sao eles dispositivos 10T, caracterizados por Meira (2017), contidos
em CPS na acepcdo sistémica de Bertalanffy, que se utilizam de métodos
inteligentes na acepcao de IA, se servindo de conhecimento armazenado em
grandes bancos de dados, estruturados ou ndo conhecidos como Big Data.

A analise de documentos publicados pela McKinsey bem como a matéria
publicada na revista Carta Capital leva a crer que o Brasil corre sério risco de perder
a janela de oportunidade para se apresentar ao mercado mundial como alternativa
para o estabelecimento de plantas Industria 4.0 compativeis. Tudo leva a crer que o
pais estd se conformando com a producdo de commodities de baixissimo valor
agregado. Embora se saiba que os empregos diretos fiquem prejudicados segundo o
modelo de manufatura da Industria 4.0, ha que se entender a sua abrangéncia na
criacdo de empregos indiretos. Todavia, a qualificacdo necessaria para a absorcéo
desta mdo de obra, considerando os resultados dos ultimos indices PISA, se
apresenta como risco de falta de méo de obra técnica para fazer frente a estas
vagas que poderiam ser geradas através da criagdo destas plantas.

Iniciativas como a do CSTI e Keidanren associadas a publicacbes como a de
Kotler suscitam a reflexdo sobre a sociedade do futuro no mundo. N&do se pode
pensar o capitalismo com um raciocinio de Pareto (1848-1923) ajustado. Quando
40% da populacdo do planeta vive abaixo da linha de pobreza n&o se pode atribuir
sucesso ao modelo econbmico que sustenta esta situacdo. Sendo assim, fica
reforcado aquilo que Jeremy Rifkin defendia jA& em 2012: “h& que se criar uma
narrativa econdmica que conduza a sociedade para um futuro mais igualitario e
sustentavel”. Talvez esta narrativa possa encontrar eco na Sociedade 5.0 proposta

pelo Japao e perfeitamente adaptavel para outros paises do mundo.
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