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Resumo

As organizacdes tém sido apresentadas a uma nova forma de organizagdo produtiva, a chamada de Indistria 4.0, com
a promessa de integralizagdo de seus processos, alta customizacéo, alta producdo e reducéo dos custos de producéo.
Baseado nos conceitos da Industria 4.0 surgiram diversas variagdes como a Logistica 4.0, Saude 4.0, e Agricultura
4.0. Porém, foi no Japdo que surgiu a ideia Sociedade 5.0 que promete a aplicagdo de todos os aspectos da quarta
revolugdo e seus desdobramentos em uma sociedade totalmente autdnoma. O presente trabalho compara a Industria
4.0 e a Sociedade 5.0 em relacdo a origem, elementos estruturantes e uso da tecnologia. A metodologia empregada foi
uma pesquisa bibliogréfica. O resultado apresenta uma lista de 10 caracteristicas que comparam ano de cria¢do do
conceito, pais de origem, necessidade motivadora, nivel de urgéncia, foco, escopo de aplicacdo, emprego de
tecnologia, grau de uso da inteligéncia artificial, elementos fundamentais e desdobramentos provenientes do conceito.
As contribuigdes para a prética sdo do estabelecimento das diferencia¢fes que podem contribuir para que estrategistas,
investidores e gestores de producéo possam compreender as diferencas e vislumbrarem um futuro préximo.
Palavras-chave: Industria 4.0; Sociedade 5.0; Automacéo; Comparacdo; Tecnologia.

Abstract

Organizations have been introduced to a new form of productive organization, called Industry 4.0, with the promise of
integrating their processes, high customization, high production and reduced production costs. Based on the concepts
of Industry 4.0, several variations emerged, such as Logistics 4.0, Health 4.0, and Agriculture 4.0. However, it was in
Japan that the idea Society 5.0 emerged, which promises the application of all aspects of the fourth revolution and its
consequences in a fully autonomous society. The present work compares Industry 4.0 and Society 5.0 in relation to
origin, structuring elements and use of technology. The methodology used was a bibliographical research. The result
presents a list of 10 characteristics that compare the year of creation of the concept, country of origin, motivating
need, level of urgency, focus, scope of application, use of technology, degree of use of artificial intelligence,
fundamental elements and developments from the concept. Contributions to the practice are based on the
establishment of differences that can contribute so that strategists, investors and production managers can understand
the differences and envision a near future.

Keywords: Industry 4.0; Society 5.0; Automation; Comparation; Technology.

Resumen

Las organizaciones han sido introducidas a una nueva forma de organizacién productiva, denominada Industria 4.0,
con la promesa de integrar sus procesos, alta personalizacion, alta produccion y reduccion de costos de produccion. A
partir de los conceptos de Industria 4.0, surgieron varias variaciones, como Logistica 4.0, Salud 4.0 y Agricultura 4.0.
Sin embargo, fue en Jap6n donde surgid la idea Society 5.0, que promete la aplicacion de todos los aspectos de la
cuarta revolucion y sus consecuencias en una sociedad totalmente autonoma. El presente trabajo compara Industria
4.0y Sociedad 5.0 en relacién al origen, elementos estructurantes y uso de la tecnologia. La metodologia utilizada fue
una investigacion bibliografica. El resultado presenta un listado de 10 caracteristicas que comparan afio de creacion
del concepto, pais de origen, necesidad motivadora, nivel de urgencia, enfoque, ambito de aplicacion, uso de la
tecnologia, grado de uso de la inteligencia artificial, elementos fundamentales y desarrollos. del concepto. Las
aportaciones a la practica se basan en el establecimiento de diferencias que pueden contribuir para que estrategas,
inversores y gestores de produccion puedan comprender las diferencias y vislumbrar un futuro préximo.

Palabras clave: Industria 4.0; Society 5.0; Automatizacién; Comparacion; Tecnologia.
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1. Introducéo

As industrias estdo em busca de aumentar suas eficiéncias produtivas (Porter, 2005), que corresponde a ter escala em
produtividade, aliada a producdo de produtos customizados aos clientes (Slack et al., 2015) e desta forma possibilitar o
aumento da sua participagcdo no mercado entregando o que cada cliente necessita a um custo reduzido de producdo (Kotler,
2012, 2013; Slack et al., 2015).

Os gerentes de producédo e a comunidade cientifica foram apresentados em 2011 na Alemanha (Schwaber, 2018) por
uma nova forma de organizacdo produtiva com o emprego da automatizacéo e integralizacdo de seus processos, chamada de
quarta revolucdo industrial ou simplesmente Industria 4.0 (Ind4), com a promessa de ter alta customizacdo e alta producdo em
qualquer industria no mundo (Sacomano et al., 2018).

Em 2016 o Japdo apresentou os conceitos da Sociedade 5.0, produto do uso intensivo de tecnologias e inteligéncia
artificial de modo a automatizar, ndo apenas a industria, mas o maior nimero possivel de tarefas com o intuito de mitigar a
falta de m&o de obra que o pais apresenta e o envelhecimento da populagéo (GOJ, 2019).

Diante do contexto apresentado, o objetivo desta pesquisa é comparar e determinar as origens, caracteristicas, bases e
a motivagdo para a criacdo da Indudstria 4.0 e da Sociedade 5.0. Em relagdo ao espectro da academia cientifica, o estudo podera
promover a pesquisa dos entrelagamentos dessas duas abordagens nos aspectos industriais e sociais. Em relagdo a pratica,
apresenta as caracteristicas entre Industria 4.0 e Sociedade 5.0 que podera contribuir para que estrategistas, investidores e

gestores de producdo possam compreender as diferencas e suas similaridades, e que possam vislumbrar um futuro proximo.

2. Revisao da Literatura
2.1 Industria 4.0

A Industria 4.0 necessita da automacédo de suas linhas de producdo e do emprego de tecnologia na integracdo dos
processos (Rubmann et al., 2015; Sacomano et al., 2018; Schwaber, 2018; Zhou et al., 2015). Ela é caracterizada pela
inexisténcia de humanos no processo de produgdo, no emprego de robds, Internet of Things (Petroni et al., 2017), sistemas
ciber fisicos (Sacomano et al., 2018), BigData e Inteligéncia Artificial (Ford, 2016; Rilbmann et al., 2015; Zhou et al., 2015).

O Uso da Inteligéncia Artificial (IA) na integracdo dos processos tem sido um grande desafio, desde ao prdprio
conceito do que vem a ser a inteligéncia (Al HLEG, 2019; Nilsson, 2009; Stone et al., 2016), como das responsabilidades que
ela deve possuir (Stone et al., 2016). Houve algumas tentativas em descrever a A, como a de uma composicdo de sistemas de
software, e eventualmente do uso de hardware, criados por humanos que atuam na dimensao fisica ou digital, adquirindo e
interpretando dados estruturados ou ndo estruturados para tomar decisdes para alcancar um objetivo complexo (Al HLEG,
2019). Outra definicdo é que pode ser considerada uma atividade dedicada a fazer as maquinas inteligentes que podem
funcionar de forma adequada e previsivel em seu ambiente (Nilsson, 2009).

As diversas definigdes culminaram na criacdo de um "campo de IA", que estabelece o esfor¢o continuo para avancar a
fronteira da inteligéncia da maquina de forma continua e incremental (Stone et al., 2016). Os sistemas de |A podem usar regras
simbolicas, aprender um modelo numérico e se adaptar a uma andlise do ambiente que estad embutido (Al HLEG, 2019).

Independentemente das divergéncias em sua definicéo, a IA é um componente importante na Inddstria 4.0 para que
toda a orquestracdo dos processos e equipamentos possam coordenar a linha de producéo nas industrias e ser empregada em
outras areas de atuacdo (Petroni et al., 2017; Sacomano et al., 2018; Schwaber, 2018).

A Industria 4.0 promoveu o transbordamento de seus conceitos em outras areas, principalmente na Logistica 4.0 (Poli
et al., 2018), Saude 4.0 (Andrade et al., 2019; Badri et al., 2018; Kuziemsky et al., 2019) e Agricultura 4.0 (Monteleone et al.,

2019; Zambon et al., 2019). Esses desdobramentos formaram a base para a criagdo da Sociedade 5.0 (Socb).
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2.2 Sociedade 5.0

A Soc5 é uma evolugdo (Figura 1) da sociedade que iniciou a partir de grupos de cagadores (Sociedade 1.0),
passando pela sociedade agricola (Sociedade 2.0) com o homem cultivando a terra, do advento da industrializacao (Sociedade
3.0) com o surgimento das maquinas a vapor, da geracdo de novas relagGes de trabalho e demandando formas de gerenciar a
quantidade de informacdo gerada pela sociedade com o uso de computadores (Sociedade 4.0), culminando no &pice (Sociedade
5.0) da utilizacdo de tecnologias na automacdo e integralizacdo de processos (GOJ, 2019), e do uso da quarta. revolucdo
tecnoldgica (Ford, 2016; GOJ, 2019).

Figura 1 - Evolucdo da Sociedades Baseado em GOJ (2019).

Sociedade 1.0 |Sociedade 2.0 | Sociedade 3.0 | Sociedade 4.0 |Sociedade 5.0
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Fonte: Autores.

A Soc5 foi criada pelo Gabinete Oficial do Japdo (COJ) em 2016 que buscava criar uma sociedade sustentavel para a
seguranca e o bem-estar dos individuos por meio do uso de tecnologias (COJ, 2013) para resolver o problema da populagéo do
Japdo, que em 10 anos tera a maior parte constituida por idosos, com o emprego de tecnologia para automatizar o maior
namero de tarefas e consequentemente suprir a falta de méo de obra (CSPH-AI, 2019).

Os elementos estruturantes da Soc5 estdo relacionados com a utilizacdo da Industria 4.0 e seus desdobramentos
(Fukuda, 2019), de forma a criar uma integracao, que transcende seus conceitos estanques, e possibilitando o funcionamento
harménico como se cada segmento fosse uma engrenagem de um grande relégio, principalmente ao uso da IA (CSPH-AI,
2019; Kuziemsky et al., 2019).

O papel da IA é fundamental para a coordenacdo das partes, tendo em vista essa importancia, 0 GOJ criou uma série
de regras que todas as IA devem seguir para poderem fazer parte da Soc5 e que foi designado como Conselho de Principios
Sociais da |A Humano-Centrica (COJ, 2013; CSPH-AI, 2019).

O Conselho de Principios Sociais da 1A Humano-Centrica realiza reunifes periddicas para estabelecer uma estrutura
de conduta esperada para empresas, grupos e sociedade para conscientizar e dignificar o uso da IA (CSPH-AI, 2019), tendo
definido os principios de equidade, responsabilidade e transparéncia que devem ser seguidos (Shiroishi et al., 2018), como por
exemplo as regras de mobilidade para as inteligéncias artificiais (Gloria Janior & Reis, 2021).

Existem ao menos trés desafios a serem enfrentados pelo governo japonés em relagdo a implantagdo do Soc5 (Fukuda,
2019): (1) Mao de obra, a populacdo em idade ativa de 15 a 64 anos tem diminuido desde 2000 e com previsao de ter apenas
dois tergos da forca de trabalho atual; (2) Capital, reducdo do crédito a empreendedores por aversao ao risco; e (3) Riscos

espaciais, em algumas regides do Japdo em 2040 terd 70% da forc¢a de trabalho com mais de 64 anos.
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3. Metodologia

O presente trabalho, conforme mostrado na Tabela 1, é de natureza qualitativa (Patton, 2015) e utilizou como
metodologia a pesquisa bibliografica (Martins & Theophilo, 2009) com as coletas de dados realizadas em atas de reunides,
frameworks, diretrizes e diversos relatorios oferecidos por documentos digitais disponibilizados pelo escritdrio do gabinete do

governo do Japao e tambhém outras bases de dados digitais.

Tabela 1 — Caracteristicas da Pesquisa.

Item Contetdo Autores
Natureza Qualitativa Patton (2015)
Metodologia Pesquisa Bibliogréafica Martins e Thedphilo (2009)
Coleta de Dados - Atas de reunides, frameworks, diretrizes e documentos digitais Comité Oficial do Japdo (2013)
- Outras bases de dados Digitais Governo Oficial do Japéo (2019)

Fonte: Autores.

3.1 Procedimentos Metodolégicos

Os procedimentos realizados (Figura 1) para a construcdo do artigo foram:

e Etapa 1. Identificar as Caracteristicas da Industria 4.0. A consulta aos documentos disponiveis na academia
permitiu a identificacdo das caracteristicas da Industria 4.0;

e FEtapa 2: ldentificar as Caracteristicas da Sociedade 5.0. A partir dos documentos do Gabinete do Governo do
Japdo e outras fontes foram identificados os objetivos e caracteristicas da Sociedade 5.0;

e Etapa 3: Comparar a Industria 4.0 e a Sociedade 5.0. Elencando as caracteristicas de cada um dos conceitos foi
possivel criar as relagdes dos itens comuns;

e Etapa 4: Apresentar o Resultado da Analise. Foi criada uma tabela com os itens comuns e as caracteristicas da
Industria 4.0 e da Sociedade 5.0.

2

Figura 1 — Procedimentos metodoldgicos.
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Fonte: Autores.

4. Resultados e Discusséo
A comparagdo entre as caracteristicas dos conceitos da Industria 4.0 e da Sociedade 5.0 resultaram na Tabela 2 que
contém na Colunal os itens a serem comparados e nas Colunas2 e 3 os resultados das andlises da Ind4 e Soc5

respectivamente. Essa sequéncia foi estabelecida devido a ordem cronoldgica de suas criagdes.
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Os termos tiveram como ano de criagdo (C01) e o pais de origem (C02) identificados na literatura cientifica como
sendo a Ind4 cunhada em 2011 na Alemanha (Schwaber, 2018) e a Sociedade 5.0 foi estabelecida em 2016 no Japdo pelo
Gabinete do Governo Japonés (GOJ, 2019).

Outro ponto analisado é em relagdo a motivacao da criagdo dos conceitos (C03) em que na Ind4 é uma proposigdo de
otimizacdo da producdo nas indistrias (Sacomano et al., 2018; Schwaber, 2018) e a Soc5 é proveniente da necessidade de mao
de obra tendo em vista que o envelhecimento da populacéo japonesa (GOJ, 2019).

O nivel de urgéncia (C04) requerida no desenvolvimento da Ind4 possui carater de melhoria de processo de producéo
em diversos setores, desta forma, sem uma data¢do ou outro elemento relevante que determine uma datacdo (Ribmann et al.,
2015; Sacomano et al., 2018; Zhou et al., 2015). A Soc5 possui previsdo de colapso de médo de obra até 2040, diante disso,
deve ser implementada em carater de urgéncia o mais breve possivel (Fukuda, 2019; GOJ, 2019; Shiroishi et al., 2018)

H& divergéncia em relagdo ao foco (CO05) e o0 escopo (C06) de onde deve ser aplicado os conceitos, enquanto a Ind4 é
direcionada a melhoria da producéo nas industrias em nivel mundial (Schwaber, 2018), a Soc5 é destinada a melhoria e
sobrevivéncia de um pais especifico, no caso o Japdo (COG, 2019; CQOJ, 2013).

O emprego da tecnologia (C07) possui como caracteristica na Ind4 o uso da automacg&o e os elementos estruturantes
com emprego de alta tecnologia, como loT e Bigdata (Sacomano et al., 2018; Schwaber, 2018). Em relacdo a Soc5, além
desses itens, existe preocupacdo e maior emprego de tecnologia, sobretudo em relagéo a IA (GOJ, 2019).

O uso da IA (CO08) é predominante na Ind4 e em seus desdobramentos para poder haver a integracdo de suas
partes (Schwaber, 2018), mas na Soc5 essa interacdo vai muito além, tornando o uso da IA um elemento dominante, sendo
primordial para controlar todas as nuances da sociedade e suas interrelacbes (CSPH-AI, 2019).

Os elementos fundamentais (C09) para a criacdo da Ind4 é a automacéo das linhas de producdo que serdo integradas
pelos processos (Ribmann et al., 2015; Sacomano et al., 2018; Schwaber, 2018; Zhou et al., 2015). A Soc5 possui como
alicerces a Ind4 e todas as suas vertentes (Fukuda, 2019; GOJ, 2019; Shiroishi et al., 2018).

Os desdobramentos (C10) que foram identificados constam apenas na Ind4, tendo como principais a
Logistica 4.0 (Poli et al., 2018), Saude 4.0 (Andrade et al., 2019; Badri et al., 2018; Kuziemsky et al., 2019) e
Agricultura 4.0 (Monteleone et al., 2019; Zambon et al., 2019).

Ao iniciar a comparacdo entre Ind4 e Soc5 o motivo que culminou na criagdo dos conceitos é um ponto de inflexdo e
que determina todos os outros itens: a Ind4 possui como objetivo a melhoria da produgéo e integracdo dos processos e ndo visa
solucionar uma situacdo de vida ou morte, mas de conseguir mais lucros para as indUstrias de qualquer pais, 0 que o torna
atraente para as empresas e pesquisadores em todo o0 mundo.

Diferentemente da Ind4, a Soc5 foi criada a partir de um problema presente em um pais especifico, no caso o Japéo,
que esta diante de um desafio social relevante e urgente que é o envelhecimento da sua populacdo. As constantes reunifes do
conselho do Gabinete do Japdo e o investimento monetério sdo indicios da seriedade daquele pais em busca de uma solucéao

viavel até 2040.
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Tabela 2 — Comparagdes entre Industria 4.0 e Sociedade 5.0.

# Item Industria 4.0 Sociedade 5.0
Cco1 Ano de Criacdo do Conceito 2011 2016
C02 Pais de Origem Alemanha Japéo
Co03 Necessidade Motivadora Otimizacéo Envelhecimento
Co4 Nivel de Urgéncia Normal Emergencial
C05 Foco Industria Pais
C06 Escopo de Aplicacéo Mundial Especifica
co7 Emprego de Tecnologia Alto Alto/Altissimo
Co08 Uso de IA Predominante Dominante
C09 Elementos Fundamentais Automacdo Inddstria 4.0
C10 Desdobramentos Log4/Agro4/HIt4 Nenhum

Fonte: Autores.

A Soc5 também possui um problema de implantacdo de sua sociedade, pois sua base esta relacionada com o
desenvolvimento das vertentes da quarta revolugdo industrial para poder estabelecer um minimo de integracéo, desta forma,
cria-se uma dependéncia tecnolégica e de processos que o0 Japao pode ndo ter tempo habil para esperar.

E possivel conjecturar que a Soc5 pode encontrar dificuldades em ser desenvolvida devido a sua amplitude de
atuacdo, pois visa exclusivamente a sociedade japonesa (CSPH-AI, 2019; GOJ, 2019). E possivel encontrar no Conselho de
Principios Sociais da IA Humano-Centrica premissas que sdo aplicadas somente ao povo daquele pais, como a forma de
educacdo, contato com a tecnologia e costumes (CSPH-AI, 2019), tornando as pesquisas restritas somente a esse objeto de
estudo. Diferentemente da aplicagdo da Ind4 que é abrangente e diversificada, em que é possivel utilizar diferentes objetos de
estudos em multiplos paises, e assim, possibilitando que mais pesquisadores realizem estudos sobre o tema.

Outro ponto observado é o fato que a Ind4 possui vertentes, como a Logistica 4.0 e a Saude 4.0, mas a Soc5 nédo
possui. Isto pode ser explicado devido a complexidade inerente da Soc5, pois inclui todos os aspectos de uma sociedade e ndo
apenas uma linha de producédo ou a organizacéo de um galpé&o.

A pesquisa e desenvolvimento em tecnologias de vanguarda requere investimentos financeiros (Gléria Janior et al.,
2017) e a situagdo do Japdo apresenta falta de capital para operacdes de risco (Fukuda, 2019) o que pode comprometer a
implantacdo da Soc5. Esse cendrio poderia mudar caso as premissas fossem alteradas para poderem ser implantadas em

qualquer outro pais.

5. Considerac0es Finais

As inddstrias foram apresentadas na Alemanha em 2011 a quarta revolugdo industrial, denominada Industria 4.0, e
que possui como caracteristicas a integralizacdo dos processos, inexisténcia de humanos na producdo e o emprego de
tecnologia no processo de automatizagdo, com o uso de robds, Internet of Things, sistemas ciber-fisico, Bigdata e da
Inteligéncia Artificial. A IndUstria 4.0 provocou vérios desdobramentos na logistica, salde e agricultura. A unido da
Industria 4.0 e suas vertentes formam a base da Sociedade 5.0, termo criado em 2016 no Japdo, para promover a automatizacao
e integracdo de sua sociedade oriunda da falta de m&o de obra devido ao envelhecimento de sua populagéo.

A pesquisa realizou a comparacao de 10 itens entre a Industria 4.0 e a Sociedade 5.0 e como resultado obteve que o
termo Industria 4.0 foi cunhado na Alemanha em 2011 com a promessa de otimizagdo da producdo em qualquer pais e com o
emprego de tecnologias, como a Inteligéncia Artificial, a sua urgéncia estava ligada ao lucro e ndo a vidas humanas, esta

baseada na automacé&o e gerou desdobramentos como a Logistica 4.0, Agricultura 4.0 e Saude 4.0.
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Em relacdo a Sociedade 5.0 surgiu no Japdo em 2016 com a necessidade de gerar processos automatizados no pais de
origem do termo e com o emprego de alta tecnologias, dominada pelo emprego da Inteligéncia Acrtificial. A urgéncia de sua
aplicacdo esta ligada ao envelhecimento dos japoneses. Possui seus alicerces na Indistria 4.0 e suas nuances. Ela ndo apresenta
até o momento algum desdobramento.

As contribuicBes para a academia cientifica sdo a de apresentar e promover estudos de Indistria 4.0 e Sociedade 5.0
em relacdo aos seus aspectos e suas interrelacfes. As contribuicdes para a pratica sdo do estabelecimento das diferenciacdes
que podem contribuir para que estrategistas, investidores e gestores de producdo possam compreender as diferencas e
vislumbrarem um futuro préximo. Futuros trabalhos incluem a comparacéo e contribuicdo dos desdobramentos da Industria 4.0

para a Sociedade 5.0.
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