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O contributo da inovacao social para a Industria 5.0

RESUMO

A presente dissertacao resulta de um projeto de investigacdo, no ambito do 2° ano do Mestrado em
Engenharia e Gestdo de Operacdes, onde a principal finalidade foi analisar o contributo que a inovacao

social tem no paradigma da Industria 5.0.

A inovacao social é considerada uma estratégia relevante para superar alguns dos desafios sociais,
economicos, politicos e ambientais do século XXI. O seu conceito compreende a geracao de novas ideias
(produtos, servicos e modelos), que simultaneamente atendem as necessidades sociais € criam
novas relacdes ou colaboracdes. Por outras palavras, sdo inovacdes que beneficiam a sociedade e
aumentam sua capacidade de acdo. Numa outra perspetiva, a industria 5.0 € um termo que define uma
nova fase industrial, na qual o potencial tecnoldgico é aliado ao potencial humano para gerar uma
industria mais sustentavel e resiliente. A forma como as duas realidades interagem e se influenciam
parece suscitar cada vez mais interesse pelas mais variadas entidades. Perante isto, procedeu-se a
realizacao de uma revisao sistematica da literatura que caracterizou a metodologia utilizada no presente
estudo, de maneira a responder as perguntas de investigacao propostas e analisar a relacdo entre os
dois cenarios. A revisdo foi elaborada tendo em conta um espaco temporal que considerou o periodo de
tempo entre 0 ano de 2017 e 0 ano de 2023, resultando num total de 22 artigos considerados, apds
aplicacdo dos critérios de exclusao e classificacdo inerentes a metodologia utilizada. Ficou evidente a
ideia de que esta é uma area de pesquisa emergente, com a maioria dos estudos selecionados a terem
origem a partir do ano de 2021. Estes mostraram também que a inovacao social revela influéncia no
ambito da Industria 5.0, facilitada por tecnologias revolucionarias, como é o caso da Inteligéncia Artificial,
tendo, no entanto, que levar em consideracdo algumas barreiras sociais a implementacao do novo

paradigma referente a Quinta Revolucao Industrial.

PALAVRAS-CHAVE

Inovacéo Social, Industria 5.0, Sociedade 5.0, Quinta Revolucao Industrial, Inteligéncia Artificial
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The contribution of social innovation to Industry 5.0

ABSTRACT

This dissertation is the result of a research project, in the 2nd year of the Master in Operations Engineering
and Management, where the main purpose was to analyse the contribution that social innovation has in

the paradigm of Industry 5.0.

Social innovation is considered a relevant strategy to overcome some of the social, economic, political
and environmental challenges of the 21st century. Its concept comprises the generation of new ideas
(products, services, and models), which simultaneously address social needs and create new
relationships or collaborations. In other words, they are innovations that benefit society and increase its
capacity for action. From another perspective, Industry 5.0 is a term that defines a new industrial phase,
in which technological potential is combined with human potential to generate a more sustainable and
resilient industry. The way these two realities interact and influence each other seems to be attracting
more and more interest from the most varied entities. In view of this, a systematic literature review was
carried out to characterize the methodology used in this study in order to answer the proposed research
questions and analyse the relationship between the two scenarios. The review was prepared taking into
account a temporal space that considered the time period between the year 2017 and the year 2023,
resulting in a total of 22 articles considered, after applying the exclusion and classification criteria inherent
to the methodology used. It was evident that this is an emerging research area, with most of the selected
studies originating from the year 2021. These also showed that social innovation shows influence in the
scope of Industry 5.0, facilitated by revolutionary technologies, such as Artificial Intelligence, having,
however, to take into consideration some social barriers to the implementation of the new paradigm

concerning the Fifth Industrial Revolution.

KEYWORDS

Social Innovation, Industry 5.0, Society 5.0, Fifth Industrial Revolution, Artificial Intelligence
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é exposto o enquadramento da dissertacao, que contém umas breves noc¢des iniciais, que
auxiliam na definicdo de algumas fronteiras da realidade em questado. Posteriormente aparecem os
objetivos, cuja principal ideia ¢ evidenciar as finalidades do trabalho. Por ultimo, esta detalhado o método

de investigacao e a estrutura de todo o documento.

1.1 Enquadramento

Ao longo dos ultimos anos, as iniciativas desenvolvidas no contexto da Industria 4.0 (14.0) tém-se focado
em aspetos como industrias inteligentes, transformacao digital e mercados tecnolégicos. O principal
objetivo dessas iniciativas € apoiar as industrias a passar pela quarta revolucao industrial. No entanto,
as oportunidades e beneficios para as comunidades e para a sociedade proporcionados pela 14.0,
geralmente nao sao levados em consideracao. Ou seja, € necessario ir mais além de uma visao estreita,
como a que caracteriza a 14.0, nao focando todos os olhares numa realidade meramente relacionada
com a inovacao tecnologica, mas sim avaliar os impactos, que essa e outros cenarios relevantes,

originam na sociedade como um todo (Cunha et al., 2021).

Relativamente a Industria 4.0, denominada também como Quarta Revolucado Industrial, sempre teve que
lidar de forma muito direta com as mudancas sociais constantes, originadas pelos vertiginosos avancos
tecnoldgicos. Tais progressos transformaram e transformam padrdes e experiéncias de consumo, de
producdo, servicos e modelos de negocio. Desse modo, é fulcral que as organizacdes continuem a
adaptar os seus métodos de atuacdo, com a finalidade de sobreviverem a um ambiente, que esta, a cada

dia que passa, cada vez mais dinamico e competitivo.

Comeca, portanto, a revelar-se na literatura académica a ideia de que se deve avancar para um novo
paradigma de Industria 5.0 e de uma Sociedade 5.0 (Carayannis & Morawska-Jancelewicz, 2022). O
objetivo é colocar o bem-estar dos seres humanos no centro dos sistemas de manufatura, alcan¢ando
assim objetivos sociais além do emprego e do crescimento, contribuindo para um desenvolvimento
sustentavel mais robusto de toda a humanidade (Leng et al., 2022). Este novo paradigma de Industria
5.0 e Sociedade 5.0, obriga os inovadores a alinhar a sociedade e a integracdo das pessoas com a
industria para que os desafios do desenvolvimento sustentavel, a utilizacao eficiente dos recursos € a

economia circular nao impactem negativamente na economia e na sociedade.



Como enfatizado em documentos da Comissdo Europeia, uma forma de conseguir alcancar esta
convergéncia ¢ através da inovacao social, uma realidade que enfrentou nas recentes décadas um
acelerado crescimento, tanto na esfera dos académicos como, no dmbito dos profissionais da politica
que tém decisdes relevantes a seu cargo (Adams & Hess, 2010; Breque et al., 2021). A continuidade de
muitas entidades, muitas das vezes, esta dependente do quao inovadoras as mesmas sao, com o intuito
de se tornarem mais competitivas. Por isso, o conceito de inovacao esta claramente ligado a criacao de
novos conhecimentos e ao ganho de competitividade. A Industria 5.0 requer inovacdo social para
aumentar a prosperidade e promover empregos de boa qualidade, juntamente com medidas de apoio a
educacao e formacao e qualificacdo para permitir que os trabalhadores se adaptem a um mercado de
trabalho em mudanca. Para isso, € necessario assegurar o acesso a tecnologia para evitar lacunas
digitais em regides com menor desenvolvimento industrial e a criacao de empregos e oportunidades com

0 objetivo de assegurar, simultaneamente, seguranca econémica e justica social.

1.2 Objetivos

O principal proposito foi verificar e avaliar o contributo que os processos de inovacdo social tm na
implementacao da nova realidade industrial. Ou seja, de que modo todas essas acdes influenciam e
levam a cenarios reais, que vao de encontro as caracteristicas da Industria 5.0. Para tal percecao foi

fundamental:

e Olhar e perceber o contexto historico de ambas as realidades, de modo a obter nocbes acerca
das primeiras abordagens, do caminho que se percorreu, dos intervenientes existentes e do

quanto se evoluiu até se chegar aos tempos atuais.

e Explorar a realidade atual, analisando as caracteristicas que marcam a sociedade que caminha
para a metade da terceira década do século XXI, sempre com uma atencao particular ao setor

industrial e aos modelos por ele praticados.

e Projetar um quadro conjuntural futuro, alicercado no que verifica atualmente e no potencial que
a tecnologia fornece ao mundo em geral, com ritmos cada vez mais acelerados por parte da

mesma.

1.3 Metodologia de Investigacao



Com o intuito de confirmar e alcancar os objetivos que foram propostos, inicialmente recorreu-se a
métodos de pesquisa, por meio de uma revisao sistematica da literatura que abrangeu variadas fontes e
que procurou sempre as realidades da Industria 5.0 e da Inovacdo Social, bem como os pontos de

contacto entre ambas.

A recolha dos dados resultantes do processo de pesquisa exigiu uma organizacao e adaptacao propria,
de modo a tornar algumas informacdes mais oportunas e benéficas para o contexto em estudo, e também

para expandir alguns horizontes do conhecimento.

Posto isso, efetuou-se um estudo detalhado relativo a algumas das principais tecnologias que
caracterizam o paradigma da 15.0 e de como as mesmas vao de encontro aos trés valores principais da
Quinta Revolucao Industrial (Foco no Ser Humano, Resiliéncia e Sustentabilidade), articulando-se a

informacao tedrica com exemplos reais.

De seguida, recolheram-se dados que permitiram estruturar o trabalho e colocar na base os processos
de inovacao social, ou seja, perceber como é que os atributos expostos no paragrafo anterior sédo

potenciados pelos novos comportamentos da sociedade.

Por ultimo, relacionaram-se todas as realidades referidas, de forma a expor todo o processo para um
melhor entendimento. Com isso, também foi possivel formar uma base mais coesa, que levou a um
projetar mais fidedigno de cenarios futuros. De realcar que, para alcancar o objetivo proposto pela

dissertacdo, foi necessario tornar esse objetivo nas seguintes questdes de investigacao:

e (Quais os pontos de contacto entre as tecnologias e os valores da 15.0?
e De que forma os processos de inovacdo social potenciam as tecnologias da 15.0?
e Existe um alinhamento entre os novos comportamentos da sociedade e os valores da Quinta

Revolucao Industrial?

1.4 Estrutura do Trabalho



Esta dissertacdo foi organizada e disposta em 5 capitulos. Para além deste capitulo introdutdrio, esta
dissertacdo é composta por mais quatro capitulos. No segundo capitulo apresenta-se a fundamentacéo
tedrica subjacente a esta dissertacao, de forma a fornecer uma base de conhecimento necessaria para
melhor percecdo do conteudo abordado. No terceiro capitulo estdo presentes todos os passos e todo o
processo a seguir, para desenvolver uma correta revisao sistematica da literatura. Com o quarto capitulo,
pretende-se apresentar todo o trabalho programado no terceiro capitulo, que permite fazer-se uma
discussao de resultados e, posteriormente, no quinto capitulo listar algumas conclusdes pertinentes

acerca do tema.

e (Capitulo I - Introducéo

e (Capitulo Il - Fundamentacdo tedrica

e (Capitulo Ill - Procedimento para elaboracao da revisdo sistematica da literatura
e (Capitulo IV - Exposicao e discussao dos resultados

e (Capitulo V - Conclusao



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo foi feita uma aproximacdo a contetidos que estejam relacionados com os conceitos de
Industria 5.0 e de Inovacdo Social. Num primeiro momento, analisou-se a evolucdo de todas as
reconhecidas fases da Industria, até se chegar a Industria 5.0, de modo a se conhecerem algumas das
razdes que levaram ao seu surgimento. Posteriormente, foram apontadas as caracteristicas principais e
atributos que suportam esse conceito. As principais tecnologias neste panorama da 5.0 e a aproximacao
desse cenario com a realidade da Sociedade 5.0 também mereceu destaque. Adiante, procuraram-se
apontar alguns exemplos de temas, com os quais, as Inovacdes Sociais tém relevancia e interferéncia.
De seguida, detalhou-se o conceito de Inovacao Social e focaram-se alguns tracos de personalidade do
mesmo, fazendo sempre que possivel uma aproximacao e ligacdo com o termo Industria 5.0. Procurou-
se responder as seguintes perguntas: Quais sdo as figuras da inovacdo social? Como se produz
efetivamente uma inovacao social? Por fim, foram descritos dois dos principais centros de inovacao social

de Portugal.

2.1 Indastria 5.0

Diversas e sucessivas transformacoes tém acontecido até se chegar ao panorama da Industria 5.0 ou
15.0, também designada de Quinta Revolucéo Industrial, que se apresenta como uma evolucao da fase
que a antecede. Atingiu-se a fase onde se reconhece um modelo de producéo digitalizada e proativo, que
realca o fator humano e que baseia a sua aplicacéo entre este Ultimo e a interacdo que mantém com a
maquina (Sothis, 2021). As vivéncias e a experiéncia humana, muitas das vezes vao-se diversificando,
devido a uma série de revolucoes que a espacos tendem a acontecer. De acordo com Anderson (2012),
a Revolucado Industrial relaciona-se com uma agregacdo de tecnologias que elevaram radicalmente a
produtividade dos seres humanos, proporcionando uma quantidade significativa de mudancas, na
longevidade, na qualidade de vida, nas concentracdes populacionais e no crescimento demografico.
Subentende-se, portanto, que desde a 1* Revolucdo Industrial até & mais recente, muitas mudancas
ocorram nos processos de manufatura, importando, pois, conhecer algumas das caracteristicas que

serviram de suporte a conjuntura atual.

2.1.1 Evolucao Historica

Os artesaos foram responsaveis pelas primeiras praticas referentes a producao organizada, onde os

mesmos, com recurso a utensilios e ferramentas simples de trabalho concebiam e desenvolviam os



produtos (Martins & Laugeni, 2010). Essa producdo era individualizada e tinha em consideracdo as
caréncias de consumidores especificos. Na figura 1, estdo ilustradas as cinco revolucdes industriais e

alguns dos pontos caracteristicos de cada periodo.

A Primeira Revolucao Industrial ocorreu em Inglaterra, no século XVIII, entre 1760 e 1840, esse periodo
ficou conhecido por invencdes e descobertas importantes, que levaram a evolucao tanto do setor
produtivo, como também dos transportes existentes na altura. A ciéncia descobria a utilidade do carvao
como fonte de energia, surgia a revolucionaria maquina a vapor e procedeu-se & construcao de ferrovias
(Venturelli, 2014). Surgiram também as primeiras fabricas, levando a diferenciacéo positiva da industria,

com essa producao mecanica.

A Segunda Revolucao Industrial, segundo (Schwab, 2016), iniciou-se nos finais do século XIX com o
aparecimento da energia elétrica e da linha de montagem, viabilizando a producédo em massa. Também
a transformacao do ferro em aco, a modernizacdo dos meios de transporte e a evolucdo da industria
quimica em particular contribuiram ativamente para a mudanca de paradigma. Dentro deste periodo,
houve uma figura a assumir um papel de destaque, devido ao seu importante contributo. Fala-se de
Henry Ford, que foi um dos grandes pioneiros da producdo em massa, desenvolvendo técnicas como a
ja referida linha de montagem e a padronizacdo de pecas, que possibilitaram no caso referido em
particular, a producao de carros em grande escala, com precos em conta para os consumidores

(Hounshell, 2019).
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Figura 1: As cinco revolucdes industriais (Fonte: Gaino, 2021)

Na década de 1960 principiou a Terceira Revolucao Industrial, também apelidada como revolucéo digital,
foi projetada pela inovacdo em tecnologias como os computadores, a internet, as telecomunicacdes e a
robdtica, que alteraram fundamentalmente a forma como produzimos, comunicamos e interagimos uns
com os outros (Rifkin, 2014). Na década de 1990, emergiu uma maneira de unir documentos dentro e
entre sistemas, denominada de World Wide Web (WWW), marcando o inicio da disseminacdo da

tecnologia digital ao publico e 0 comeco da interacao continua entre os seres humanos e a tecnologia.

Ja no inicio do século XXI, com o amadurecimento da internet, sensores cada vez menores e mais
potentes, com precos a ficar cada vez mais ao alcance dos consumidores, software e hardware
paulatinamente mais otimizados, a competéncia das maquinas de aprenderem e de cooperarem
originando gigantescas redes de “coisas”, deu-se o comeco da seguinte evolucao na industria, cujo o
efeito na competitividade, na sociedade e na economia iria transformar o mundo e culminar na proxima

revolucdo (Coelho, 2016).

Finalmente, a Quarta Revolucéo Industrial surge na Alemanha, no decorrer do ano de 2011, na feira de
Hannover. Segundo Schwab (2016), esta nova realidade traz para debate a forma como as novas
tecnologias agitardo a estruturacdo das cadeias de valor. Neste novo cenario as fabricas sdo equipadas
com recursos que utilizam sistemas inteligentes e autdbnomos, que se associam e comunicam através
de sistemas computacionais, com escassa ou até mesmo nenhuma intervencao por parte dos recursos

humanos, permitindo a integracdo entre areas e processos, com base numa conexao em tempo real



(Ammar et al., 2021; Karnik et al., 2021). De acordo com (Schwab, 2016), a Quarta Revolucdo Industrial
nao se limita apenas a sistemas e maquinas inteligentes e conectadas, tem também uma abrangéncia
relacionada com novas ondas de descobertas, nas mais distintas areas, desde o sequenciamento

genético até a nanotecnologia, das energias renovaveis a computacao quantica.

No que toca a entraves e dificuldades resultantes deste novo paradigma, a escassez de trabalhadores e
profissionais qualificados, bem como preocupacdes com a seguranca cibernética, podem levar as
entidades a ter algumas dores de cabeca. Também a resisténcia por parte de alguns funcionarios, no
que toca a novas maneiras e praticas laborais, podem causar algumas barreiras ao bom funcionamento,

que a direcdo da empresa tera de solucionar (Surange et al., 2021).

2.1.2 Conceito de Industria 5.0

Embora a realidade do mundo atual esteja num “ponto de transicdo” a que denominamos Industria 4.0,
uma nova onda revolucionaria — Industria 5.0 — parece estar a ganhar cada vez mais forca e aparenta

comecar a tracar algumas fronteiras e a apresentar alguns tracos distintivos.

Oasys (2019), afirma que os avancos na Industria sdo imparaveis e inevitaveis. Observa-se, as revolucdes
tecnoldgicas a efetivarem-se em prazos de tempo cada vez mais curtos. Isso implica uma adaptacao
cada vez mais rapida por parte da sociedade, a estas invasdes vertiginosas da tecnologia, que, no caso
da 15.0, determinardo um novo método de trabalho caracterizado pela simbiose entre recursos humanos

€ as maquinas.

Este novo paradigma surge como alternativa para um conjunto de desafios (e.g. mudancas climaticas,
poluicdo do meio ambiente, consumo rapido de recursos e de energia ndo renovaveis, injustica social,
entre outros) do mundo contemporaneo, para os quais 0s Governos comecam, cada vez mais, a reagir
e a adotar politicas de combate que permitam lidar da melhor forma com esses desafios mas cujos
problemas foram dilatados pela recente Pandemia da Covid-19 e pelo conflito armado entre Russia e
Ucréania, elevando o nivel de complexidade desse contexto a um patamar tal, levando a cenarios nao

vistos desde a Segunda Grande Guerra Mundial.

Edimar (2022), considera a industria 5.0 como uma nova revolucdo tecnoldgica que procura estimular

a transformacéo do setor industrial em ambientes inteligentes baseados em computacao cognitiva.



Realca o autor que o objetivo sera garantir uma unido entre o Homem e a maquina, dispondo da

Inteligéncia Artificial, que devera ser posta ao servico das pessoas e da sociedade.

Kraaijenbrink (2022) destaca o facto da 15.0 oferecer uma visdo que busca ir mais além, relativamente
a fatores como a eficiéncia e a produtividade como objetivos Unicos para as entidades, realcando o papel
do setor industrial para com a sociedade. A colocacdo do bem-estar dos funcionarios no centro do
processo produtivo e toda a atencao dada aos mesmos, bem como o uso das novas tecnologias com o
intuito de criar mais oferta de emprego e crescimento da economia e também um olhar mais sério e
relevante para com os limites de producao do Planeta Terra, sao exemplos de alguns tracos

caracteristicos da 15.0, sem duvida com um peso mais significativo no panorama que se avizinha.

2.1.3 Principais Valores

De acordo com Breque et al. (2021) a 15.0 baseia-se em trés valores essenciais (Figura 2):

1. Centrado no ser humano - A realidade da industria posiciona os principais interesses e necessidades
dos recursos humanos no centro de todo o processo de producao. Ao invés de se questionar o que sera
possivel realizar com a nova tecnologia, pergunta-se aquilo que a tecnologia pode fazer em beneficio do
ser humano. Ao contrario de se solicitar ao funcionario da industria que molde as suas habilidades, as
caréncias da tecnologia em continua e extrema evolucdo, quer-se manipular essa ferramenta para
possibilitar a adaptacado do processo de producdo as necessidades do trabalhador. Significa, também,
assegurar que a utilizacdo de novas tecnologias ndo viola os direitos fundamentais dos trabalhadores,

como sao o caso do direito a autonomia, privacidade e dignidade humana.

2. Sustentabilidade - Relativamente a esta caracteristica a 15.0 necessita, para que se efetive este
atributo, de desenvolver processos circulares que trabalhem e tenham maior atencdo aos recursos
naturais no sentido de os reutilizar e reciclar sempre que possivel, para que haja uma reducédo do
desperdicio e do impacto negativo para o ambiente. O termo Sustentabilidade aponta para um uso do
consumo de energia mais otimizado e para uma reducao das emissdes de gases de efeito estufa, de
forma a prevenir todos os maleficios dos recursos naturais, de modo a salvaguardar as necessidades
das geracdes atuais sem colocar em causa o futuro das proximas geracdes. A Inteligéncia Artificial (I1A)
afigura-se como uma tecnologia que podera protagonizar um papel relevante na otimizacao da eficiéncia

dos recursos referidos, de forma a minimizar o desperdicio.



Para além da abordagem anteriormente referida, & fundamental considerar o conceito de
sustentabilidade para além da esfera ambiental, tendo em conta também perspetivas sociais e

economicas.

3. Resiliéncia — Este traco caracteristico remete para a necessidade de aumentar o grau de robustez na
producdo industrial, preparando e fortalecendo a mesma contra interrupcdes indesejadas onde se
salvaguarde o abastecimento e suporte de infraestruturas criticas em tempos de crise. Um exemplo de
um contratempo que vai de encontro a frase anterior foi a pandemia da Covid-19, que salientou a
fragilidade da abordagem atual a producéo globalizada. Entre as ideias principais para ir de encontro ao
bom funcionamento desta ideia estdo o desenvolvimento de cadeias de valor estratégicas, a garantia de
uma capacidade de producdo adaptavel e processos de negdcios flexiveis, particularmente quando as

cadeias de valor atendem a necessidades basicas humanas, como a saude ou seguranca.

Industry 5.0

A A
- NN LA
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-

... promotes talents, diversity
and empowerment

SUSTAINABLE

. is agile and resilient with flexible ... leads action on sustainability
and adaptable technologies and respects planetary boundaries

Figura 2: Os trés valores principais da /5.0 (Fonte: Xu et al. 2021)
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Existe também uma franja de profissionais que indicam como principal motivo da necessidade de impor
uma Industria 5.0 com as caracteristicas ja referidas, a exigéncia e interesse por parte dos consumidores
atuais por produtos cada vez mais personalizados, onde o mercado deve ter capacidade de resposta e

de reacao para acompanhar esta procura (Aslam et al., 2020; Paschek et al., 2019).

Apesar de nao existir um consenso total relativamente ao conceito de 15.0, é possivel identificar umas
linhas de concordancia relativamente a algumas realidades. Uma delas, prende-se com a visao que a
15.0 pretende impor, caracterizada por ir mais além da eficiéncia e produtividade como objetivos tnicos
do novo paradigma, aumentado o contributo e o papel da industria para a sociedade em geral (Breque
et al., 2021). Outro tema que parece cada vez mais consensual, relaciona-se com o facto de existirem
aspetos referentes aos processos de tecnologia e da vida humana, que sado importantes e parecem ser

desvalorizados no panorama da Industria 4.0 (Paschek et al., 2019).

2.1.4 Principais tecnologias impulsionadoras

Mdller (2020), aponta as tecnologias que sustentarao e estardo na base da Quinta Revolucao Industrial,

onde as principais se referem a:

e Solucdes centradas no ser humano e tecnologias de interacdo Homem-Maquina que se
interconectam.

e Tecnologias inspiradas no meio-ambiente, que contenham materiais inteligentes com sensores
incorporados e que posteriormente possam ser reciclados no fim de utilizac&o.

e Ferramentas digitais de simulacao em tempo real que permitam modelar sistemas completos,
também se podem apelidar de Digital Twins.

e Tecnologias de transmissao, armazenamento e analise de dados com niveis de seguranca
avancados.

e |Inteligéncia artificial no sentido de detetar possiveis problemas em sistemas e processos
complexos e dinamicos.

e Tecnologias que conduzam a eficiéncia energética, caracterizadas por possuirem autonomias

adequadas, em processos que exigem grandes quantidades de energia.

De todas as ferramentas e tecnologias que se referiram, existem duas areas fundamentais, cujo contetido
esta umbilicalmente ligado ao paradigma e caracteristicas da Industria 5.0. Fala-se do campo da Robética

e da Inteligéncia Artificial.

11



2.1.4.1 Robotica

Devido ao ganho de forca e ao desenvolvimento da Industria 4.0, a inovacao industrial, cada vez mais,
necessita de sistemas de producdo que se caracterizem por ser mais autdnomos e flexiveis. Com este
panorama, a uniao entre robbs e trabalhadores humanos é pensada e ponderada como sendo uma
solucao bastante viavel, para dar a estes sistemas de producao as caracteristicas apontadas
anteriormente e também uma maior adaptabilidade em ambientes industriais (Rodriguez-Guerra et al.,

2021).

Ja ha alguns anos que a Interacdo Homem-Robd (HRI - do inglés Human Robot Interaction) vem
suscitando cada vez mais interesse, levando a que este tema seja considerado como um novo campo
de pesquisa (Losey et al., 2018). A HRI pode ser apontada como “um campo de estudo dedicado a
compreender, projetar e avaliar sistemas robédticos para uso (Goodrich & Schultz, 2008). Assim, os
sistemas que surgem agregados com a tecnologia HRI facilitam o planeamento e o desenvolver de tarefas
e trabalhos de niveis complexos, de maneira mais adaptavel para os operadores em comparacao com
0s sistemas que recorrem a robds industriais pré-programados (Losey et al., 2018). Para l& das
vantagens que ja se expuseram, a combinacao de habilidades e competéncias humanas e robéticas pode
assegurar melhores condicdes ergonémicas no desempenho das mais variadas funcdes (Wang et al.,
2019). Por tudo isso, a HRI é uma tematica com um potencial elevado e que tem centrado em si muitas
atencdes por parte da comunidade cientifica, que defende uma implementacdo progressiva destes

métodos de trabalho.

Ao longo do Século XX, a evolucdo dos robos pode ser dividida em trés fases (Gasparetto et al., 2019).
Na primeira fase (1957-1967), os rob6s eram associados a simples maquinas programaveis que nao
tinham a capacidade de controlar a modalidade de execucao de tarefas e, adicionalmente, também néo
estabeleciam uma comunicacdo com o meio externo. Estruturalmente, integravam pecas de baixa
tecnologia e a sua aplicacao era limitada a execucado de tarefas banais, principalmente na industria
automovel e de manufatura. Depois, na segunda fase (1968-1977), as maquinas ja possuiam a
capacidade, ainda que algo limitada, de se adaptarem de forma auténoma e ja havia um algum
reconhecimento e ligacdo com o ambiente externo. A sua estrutura era composta por servo controladores
e controladores logico programaveis que possibilitavam uma programacao e com isso, a realizacao de

tarefas com um nivel de complexidade maior. Todavia, o nivel de versatilidade era mais baixo do que o
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que se exigia, pois, cada robd era portador de um software proprio, que era aplicado a uma tarefa
especifica. Conclui-se que nessa fase, era uma tarefa algo complicada, conseguir empregar 0 mesmo
robd para trabalhos e funcdes distintas, dado que isso implicaria uma alteracdo substancial do
controlador e uma reprogramacao integral do software funcional. Os rob6s industriais da terceira fase
(1978-1999) foram reconhecidos por possuirem um grau mais elevado de interacdo com o operador e
0 ambiente. Os mesmos também integravam determinados recursos de auto-programacao que propiciou

a adaptacdo a diversas tarefas, bastante mais complexas (Gasparetto et al., 2019).

0O final da terceira fase da robdtica industrial coincide com o ultimo ano do Século XX. Desde o ano de
2000 e até aos dias de hoje, considera-se estas maquinas industriais como parte integrante da quarta
fase, caracterizadas por um nivel extremamente alto de inteligéncia e de brilhantes recursos, capazes de
realizar calculos avancados e ter um comportamento colaborativo a um nivel bastante positivo

(Gasparetto et al., 2019).

Relativamente a quantidade de rob6s industriais a operar em todo o planeta, esse numero aumentou de
forma constante na ultima década, atingindo uma quantidade superior a 4 milhdes em 2018 (IFR, 2020).
Como se ndo bastasse tal aumento, houve também uma diversificacdo destes aparelhos para outros
setores da industria, além da industria manufatureira (IFR, 2020). A evolucdo anteriormente exposta
levou, de forma natural a um desenvolvimento de novas técnicas e métodos na area da robdtica, uma
vez que a interacao entre os robds e os recursos humanos tem exigido processos de atuacdo mais
intuitivos e faceis de executar (IFR, 2020). Todos essas técnicas e procedimentos foram
desenvolvimentos muito interessantes e representaram avancos relevantes para o setor industrial, mais

concretamente, na area da robdtica industrial.

Entende-se, portanto, por robédtica industrial, uma area da engenharia, que ganhou um grande
protagonismo na 42 revolucado industrial, que atua na definicdo, projeto, desenvolvimento e fabricacdo
de robds industriais que automatizam muitas das funcoes dos trabalhadores industriais. Assim sendo,
esses robods encarregam-se da execucao de atividades repetitivas e inseguras para o ser humano, com
muito mais exatidao do que as pessoas, conquistando maior qualidade na producao. Por se tratarem de
magquinas que operam sem pausas, produzem em quantidades mais elevadas e com um custo mais
reduzido, pelo que acaba por se obter, de forma natural, um aumento exponencial da produtividade

(Esneca, 2021).
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Dentro do espaco relativo a robdtica industrial esta presente o conceito de robdtica colaborativa. Esse
conceito esta relacionado e refere-se as tecnologias que surgiram nos ultimos anos, que concede aos
robds a oportunidade de trabalharem em conjunto com os funcionarios humanos, estabelecendo uma
colaboracao que visa trazer beneficios globais. Convém referir que a robética colaborativa nao existe
apenas no mundo fisico - com “maquinas visiveis”, mas também nos rob6s “invisiveis”, isto &, robds

cuja funcéo é ajustar e manipular dados, recorrendo a automacdes de sistemas e de trabalhos.

A informacéo registada acerca do primeiro robd colaborativo remonta ao ano de 1996, trabalhado e
criado pelos professores J. Edward Colgate e Michael Peshkin na Northwestern University, nos Estados
Unidos da América (Peshkin et al., 1996). Estes robos colaborativos sdo usualmente chamados de
“cobots”, termo que se trata de um acrénimo, em lingua inglesa, de “Collaborative Robots”. De realcar
que, a palavra cobot foi da autoria de Brent Gillespie, sendo escolhida como uma das palavras do futuro
pelo Wall Street Journal numa edicdo datada dos inicios dos anos 2000 (Gillespie et al., 1999).
Relativamente a primeira patente relacionada com esta tematica, a mesma foi oficializada no més de

fevereiro do ano de 1996.

Entende-se por cobot, como ilustrado na figura 3, um rob6 projetado para interagir e relacionar-se com
pessoas num espaco de trabalho partilhado por ambos. Os cobots distinguem-se dos demais robds
industriais, pelo facto de que os segundos sdo, geralmente, concebidos para operar de forma autbnoma

e sem intervencdo dos recursos humanos.
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Figura 3: YuMi Cobot (Fonte: Vasilash, 2020)

Os cobots sdo, nos dias de hoje, 0 segmento de maior crescimento da automacéao industrial. Conforme
os dados da Robotic Industries Association (RIA), estima-se que no ano de 2025 se multipliquem por dez
até chegar a 34% de todas as vendas de robds industriais. Portanto, o potencial da robética colaborativa

¢ evidente e certamente sera um setor com relevancia num futuro proximo.

2.1.4.2 Inteligéncia Artificial

Toda a realidade relacionada com a Inteligéncia Artificial (IA) e tudo o que gira em torno da mesma, tem
vindo a ganhar cada vez maior destaque na vida das pessoas e empresas. Independentemente da
existéncia de multiplas definicdes que abordam este tema, parece haver consenso no que toca ao facto
de considerar a |IA como uma capacidade adquirida pela maquina, com o intuito de solucionar
eficientemente problemas, de uma forma semelhante ao ser humano, privilegiando a seguranca e a

inteligéncia do processo.

Tredinnick (2017), aponta a IA como sendo um conjunto de tecnologias e procedimentos associados a
computacdo, com foco na capacidade de tomada de decisdes racionais, por parte de maquinas e
computadores, sempre com uma abordagem flexivel e contando com um cenario externo em constante
mudanca e com elevado grau de dinamismo. Por seu turno, Chui e Malhotra (2018) encaram a IA como
a capacidade assimilada por uma maquina com o objetivo de executar funcdes cognitivas associadas a

mentes humanas, especialmente o raciocinio, a percecao e o processo de aprendizagem.
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A utilizacao dos engenhos de Inteligéncia Artificial, oferece ao Homem a possibilidade de resolver desafios
com um grau elevado de complexidade, cujas solucées nao seriam adequadas ou as melhores possiveis,
caso fossem exploradas somente por seres humanos ou exclusivamente por maquinas. Autores, como
Jarrahi (2018), argumenta que a utilizacdo da |A é proveitosa para ponderar e deliberar questées que
abranjam a tomada de decisdes em cenarios de duvida, ambiguidade e complexidade. Defende, ainda,
a existéncia de dois tipos de analises prévias a uma tomada de decisdo. A primeira prende-se com 0
processo analitico, que equivale a recolha de dados relativos ao problema e a conjuntura onde 0 mesmo
esta estabelecido. Seguidamente o processo avanca, cruzando meticulosamente os dados para a
obtencao de informacao e padronizando uma sequéncia logica para a estruturacao de solucdes. Por fim,
essas solucdes entram de forma racional em contraste, até que haja um alcance daquela que se

considera como possuindo os melhores indicios.

A segunda analise diz respeito ao lado intuitivo. A mesma ¢ definida como a competéncia/habilidade de
reproduzir conhecimento direto ou algum entendimento para a tomada de decisédo, sem que haja

dependéncia de um pensar racional (Jarrahi, 2018).

Donas de um elevado poder de processamento, 0s instrumentos baseados em IA reagem de forma muito
eficiente e positiva a abordagens analiticas, ao passo que, por outro lado, 0 Homem destaca-se num tipo
de abordagem mais intuitivo.

Cenarios de alta complexidade, que concentram multiplas varidveis e também uma elevada quantidade
de dados, representam acontecimentos onde a utilizacao do poder de processamento das maquinas,
consegue resolver de forma mais breve e exata o processo de tomada de decisdo. Contudo, existem
situacdes onde o raciocinio humano ainda ¢ fundamental. Por vezes, em certos panoramas de incerteza,
as ferramentas de |A poderdo ter grandes probabilidades de originar decisbes erradas. O mesmo

acontece para niveis de ambiguidade consideraveis (Jarrahi, 2018).

O grande passo nas ferramentas de |A esta ligado ao Machine Learning, onde se criam algoritmos para
a execucado de determinadas funcdes. Contudo, até a conclusao deste processo a Inteligéncia Artificial

ainda é chamada a ocupar-se de algumas variaveis (Qin & Chiang, 2019).

Arthur Samuel, na época engenheiro do MIT, foi o responsavel por uma das primeiras definicbes de

Inteligéncia Artificial e de Machine Learning. Para ele, este Ultimo conceito trata-se de uma realidade
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onde se oferece aos computadores a habilidade de aprenderem, sem que tivesse existido programacao

para tal fenomeno.

Machine Learning, portanto, trata-se de uma técnica associada a detecao automatica de padrdes
pertinentes, dentro de um conjunto de dados. De forma natural, nos Gltimos anos, esta ferramenta
assumiu-se como presenca assidua em muitas funcoes e tarefas, sendo utilizada pelas organizacoes
para extrair informacao relevante a partir de quantidades elevadas de dados (Shalev-Shwartz & Ben-

David, 2014).

Atualmente, a detecéo facial e o reconhecimento de fala por parte dos smartphones pessoais, a previsao
das condicdes meteorolégicas, as informacdes de transito nas estradas, entre outras realidades,

incorporam uma tecnologia baseada em Machine Learning.

Gracas a complexidade de tarefas como as anteriormente referidas, bem como todas as outras
aplicacdes dos dias de hoje, 0 Homem comeca a nao ser capaz de atentar e programar com todo esse
detalhe, que é fulcral para o desenvolvimento eficaz desses processos, pelo que a solucéo sera dotar as
maquinas com a arte de aprenderem com a experiéncia e assim, irem-se adaptando(Shalev-Shwartz &

Ben-David, 2014).

Na realidade empresarial, a Microsoft, fez uso desta técnica de Machine Learning para criar o seu sistema

de pesquisa, o Bing, e para gerar a sua assistente virtual, a Cortana.

Torna-se evidente que esta ferramenta ainda tera futuro pela frente, tendo em conta os niveis de
exploracao atuais e a projecdo de cenarios futuros sobre a realidade da sociedade, que ira ter de lidar

com o armazenamento de quantidades de dados cada vez maiores.

2.1.5 Industria e Sociedade 5.0

Ja se viu que a industria 5.0 é um cenario que pretende oferecer solugdes a um emergente e renovado
paradigma do setor da Industria, com foco no Homem, reorganizando muitas metodologias e técnicas

de producao, com o intuito de promover implicacdes favoraveis, tanto no panorama empresarial como
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também em todos os elementos associados ao ecossistema de inovacao (Carayannis, Campbell, et al.,

2021; Carayannis, Christodoulou, et al., 2021).

Expostas também as trés caracteristicas fundamentais da Industria 5.0: centralidade e foco no ser
humano, sustentabilidade e resiliéncia, é justo afirmar que se a industria deseja tornar-se como uma
contribuidora de prosperidade genuina, a determinacao do seu objetivo real deve englobar preocupacdes

sociais, ambientais e comunitarias (Breque et al., 2021).

O conceito atribuido a Sociedade 5.0 (S5.0) esta associado a um novo principio diretor da inovacao.
Neste cenario existe um facilitismo na integracao entre o mundo virtual e o mundo fisico, possibilitando
que a inteligéncia artificial, com base em vastos conjuntos de dados, e os robots, realizem ou auxiliem
nas tarefas e adaptacdes que os seres humanos tém realizado até ao presente momento (Fukuyama,

2018). Conforme mencionado no Gabinete do Governo do Jap&do (Government of Japan, 2019):

A S5.0 assume uma perspetiva sistémica, porém com um foco nas pessoas, manifestando o proposito
de abracar uma ampla gama de atores que anteriormente s participavam de maneiras nao visiveis,
como é o caso das mulheres, em muitos casos ainda vitimas das desigualdades de género existentes na
sociedade. E um espaco para incorporar diversas ideias de baixo para cima, ou seja, comecar com uma

visdo de base e posteriormente alicercar cenarios para o topo.

A realidade que se fala pretende dar destaque a uma postura de "sistematizacdo" de servicos e projetos,
com a adocao de sistemas mais desenvolvidos e a coordenacao entre variados sistemas - com o objetivo
de atuar como uma ponte inteligente entre as perspetivas tecnologicas e as centradas no Homem. A
S5.0 propde assim que as entidades empresariais, universidades e outros responsaveis pelos sistemas
de inovacao, fortalecam a sua cooperacao, superando as barreiras organizacionais e promovendo a

inovacao aberta.

Aquilo que deve ser enfatizado ¢ que a S5.0 reconhece o capital social como o seu principal ativo e
promove a inovacao aberta com uma orientacao global, priorizando as necessidades humanas. Nesse
sentido, cada cidadao, representando cada qual a sua geracao, desempenha um papel importante no
processo de inovacao. A Super Smart Society, como ¢é conhecida a Sociedade 5.0, busca oferecer

solucdes efetivas, personalizadas e oportunas para as pessoas, visando proporcionar um ambiente
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saudavel e seguro, além de promover o bem-estar da sociedade. Embora esta realidade ainda seja uma
visao, a mesma mostra uma nova perspetiva para que se possa compreender e utilizar o avanco
tecnoldgico e a transformacao digital em beneficio da sociedade em geral. A Sociedade 5.0 serve, entéo,
como uma conexao entre as mudancas nas areas de tecnologia, digitalizacdo e fluxo de informacoes, e
concentra as suas atividades no conceito de desenvolvimento sustentavel das sociedades (Sutkowski et

al., 2021).
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Figura 4: Sociedade 5.0 para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Fonte. Keidanren)

2.1 Inovacao Social

Ao longo dos ultimos anos, o termo inovacao social ganhou alguma preponderancia e conquista o seu
lugar na sociedade, devido ao facto de ser capaz de contribuir para a mesma e de ser util para todos.
Temas relativos a alteracdes climaticas, desigualdades sociais e visao sustentavel da sociedade sao
diariamente alvo de conversas e discussdes por parte das populacdes, devido a complexidade que
possuem essas realidades e as que delas dependem. Decisores politicos e quem tem a responsabilidade
de decidir tém-se debrucado sobre todas estas questdes e tentam com as suas ferramentas ajustar da
melhor forma as suas deliberacdes, em prol da sociedade e do que a possa beneficiar. Contudo, as
solucdes dadas por esses membros e também pelo mercado, tém sido insuficientes e de certa maneira,
sera muito dificil que sejam totalmente eficientes e eficazes, porque existem problemas extremamente

complexos, recursos limitados ao dispor e custos elevados para determinadas situacdes, que obrigam a
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explorar outras maneiras de lidar e ultrapassar certos desafios sociais. A inovacdo social mostra-se como
um mecanismo alternativo e acessivel de mudanca que tem a capacidade de juntar todos em prol de

atingir melhorias sociais (André & Abreu, 2007; Murray et al., 2010).

2.1.1 Conceito Inovacao Social

Foram varios os autores que definiram a realidade em questdo. Novy e Leubolt, (2005), defendem que
a inovacdo social provém, fundamentalmente, da realizacdo de necessidades humanas basicas, do
crescimento de participacado politica de comunidades e grupos marginalizados; aumento da capacidade
sociopolitica e do acesso a recursos essenciais para reforcar direitos que levem a satisfacdo das
caréncias humanas e a participacédo. Ja Murray et al., (2010) definem este termo como sendo novas
ideias que paralelamente satisfazem necessidades sociais e geram novas relacdes ou parcerias sociais.
Noutras palavras, sdo inovacdes que, simultaneamente, sdo benéficas para a sociedade e ampliam a
capacidade da sociedade de atuar. Howaldt e Schwarz (2010)t e Schwarz (2010), dizem que uma
inovacao social € uma nova fusdo e/ou uma nova configuracdo de praticas sociais em certas zonas de
acdo ou contexto social promovidas por determinados atores com o intuito de melhorar a satisfacdo ou
reagir as caréncias e dificuldades da sociedade. De entre as varias definicdes de inovacdo social que se
podem encontrar na literatura, destaca-se, ainda, a proposta por Benneworth & Cunha (2015) : uma
inovacao social & uma pratica socialmente inovadora que proporciona resultados socialmente mais justos
e inclusivos, desenvolvendo solucdes inovadoras através de redes colaborativas, que criam valor social

promovendo a mudanca social e o desenvolvimento e a capacitacao da comunidade.

2.1.2 Agentes da Inovacao Social

De acordo com Mulgan et al. (2007), os trés agentes de destaque no processo de inovacéo social e de
mudanca sdo: individuos, movimentos sociais e organizacdes. Contudo, os projetos para inovacdes

sociais também podem advir de governos, por intermédio de politicas publicas e de legislacao.

Os individuos podem ser os operadores da mudanca no setor social ao gerarem respostas inovadoras
para as adversidades da sociedade. De acordo com a publicacdo da Ashoka (2010), esses individuos
acabam por ser verdadeiros empreendedores sociais, porque ao contrario de aguardarem uma atitude
por parte dos governos e dos privados, no sentido de se solucionar as necessidades e caréncias da
sociedade, investigam eles mesmo o que nao esta a funcionar da melhor maneira e resolvem o problema

persuadindo multiddes a caminhar, com o proposito de rumar em diferentes direcdes.
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Os movimentos sociais também sdo responsaveis por estimular e impulsionar a mudanca e
posteriormente efetivar processos de IS. Esses movimentos que se formam alicercados em alguns
descontentamentos, operam nas mais diversas areas: meio ambiente, incentivo a cultura, seguranca

alimentar, etc.

Para la de iniciativas individuais e de movimentos sociais, as inovacdes sociais podem ter origem a partir
de organizacdes ja existentes ou criadas especialmente para efeitos de combate e defesa para com
algumas realidades sociais. Organizacdes como a Cruz Vermelha, a UNICEF e os Médicos sem Fronteiras
sao exemplos de organizacdes ja existentes. Porém, as instituicbes publicas e privadas também podem
atuar sobre o tema em questado, seja porque as suas funcdes e encargos assim o reclamem, seja porque

decidem apostar e melhorar as politicas relativas a responsabilidade social.

Finalmente, importa destacar um outro ator relevante no processo de potenciar inovacdes sociais. Sdo
eles os centros de inovacao social e estes podem surgir, tanto de individuos enquanto empreendedores
sociais, como também de organizacdes sem fins lucrativos, de instituicdes de ensino e de iniciativas
governamentais. Na generalidade dos casos sao constituidos por representantes de multiplas entidades

e onde os mesmos colaboram no sentido de alcancar o0 mesmo fim, atuando num espaco fisico comum.

2.2.3 Como se produz Inovacdo Social?

A primeira acao no processo de inovacao é o reconhecimento de uma necessidade que nao esta a ser
satisfeita ou que esta a ser mal satisfeita, seguida pela geracdo de uma ideia que tenha potencial para
resolver a questdo. Existem casos onde os problemas estdo a vista de todos e sdo evidentes. Contudo,
também acontecem situacdes onde a realidade estd um pouco encoberta. A segunda fase de atuacéo
neste processo é ensaiar e traspor do papel para a pratica a ideia promissora. E nesse ponto onde se
descortinam algumas falhas, parte delas poderdo ser melhoradas tornando o seu conteudo viavel, outra
parte simplesmente acaba por levar a queda da ideia. Num terceiro momento do processo a ideia é
alimentada, expandida, multiplicada e adaptada a outras realidades. E neste ultimo tdpico que se

aprende a lidar com a realidade implementada (Mulgan et al., 2007).

Existem outros autores como Caulier-Grice et al. (2012) e Murray et al. (2010) que descrevem o processo

de inovacao social como uma realidade que engloba seis estagios e no fundo seguem a mesma linha de
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pensamento de Mulgan et al. (2007). O primeiro estagio tem a ver com as inspiracdes e diagndstico do
problema. Envolve, portanto, a identificacdo da caréncia e formula-se uma possivel resposta exequivel,
que, se necessario, trate o problema desde a raiz. No segundo estagio, olha-se para as propostas e
ideias, dedica-se a geracdo de novas ideias e projeta-se varios caminhos que determinada realidade
levara a atravessar. O terceiro estagio é reconhecido como a fase de protatipo e piloto. E nessa altura
que, a semelhanca da segunda fase do processo descrito por Mulgan et al. (2007), que se passa a ideia
do papel para a pratica. O quarto estagio, encarrega-se de garantir a sustentabilidade do modelo
elaborado, de modo a que ele possa ser projetado num determinado periodo de tempo futuro e onde se
obtém as garantias financeiras que serao fulcrais para o desenrolar do paradigma. E no quinto estagio
que se definem as estratégias de ampliacdo e difusdo das inovacdes. Por fim, no sexto estagio é onde
toda a obra que se pretende implementar se encontra totalmente alinhavada e seja, finalmente, capaz
de mexer com o problema em causa, abolindo-o ou concretizando melhorias evidentes que elevem o

patamar e garantam a meta ambicionada (Murray et al., 2010).

Um outro modelo que procura explicar como se desenrola o processo de IS é apresentado por Neumeier
(2012) e é constituido por trés estagios: problematizacao, expressdo de interesses e delimitacdo e
coordenacao. O primeiro deles acontece no momento onde um sujeito ou um grupo deles resolve mudar
habitos comportamentais e atitudes. De seguida, o segundo estagio da-se quando outros sujeitos se
apercebem das mudancas de comportamento e postura dos primeiros e ficam cativados. Por ultimo, no
ultimo estagio existe uma coordenacéo para arquitetar a capacidade dos sujeitos e entdo solucionar o

problema.

Convém realcar que os processos que acima foram descritos, ndo possuem um conteudo muito
diferente, comparado com outros tipos de inovacao. Porém, nota-se que a iniciativa referente a uma IS
nasce da procura e também de um certo inconformismo social (Edwards-Schachter et al., 2012). Para
além disso, conclui-se ser preciso um maior esforco para mobilizar e impulsionar os diferentes agentes
do processo, no sentido de existir uma organizacao e cooperacao positiva, que permita projetar cenarios
prometedores. Importa também referir e perceber que um processo de inovacado social pode diferir de
uma inovacao de um determinado negdcio, desde logo porque na primeira abordagem, os beneficiarios
das possiveis solucoes intervém em todas, ou quase todas, as etapas do processo, ao contrario do que
acontece na segunda situacdo, onde o ambiente da atividade € normalmente restrito ao espaco da

empresa, quase nunca ultrapassando as fronteiras da mesma. Por outro lado, no que toca a recursos
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disponiveis, neste ultimo caso, o ambiente organizado e estruturado das entidades (infraestrutura,
tecnologias, pessoas), permite alguma vantagem em relacdo as comuns inovacdes sociais, onde existe
um ambiente inicial mais “selvagem”. Finalmente, na fase de divulgacdo e consequente disseminacao
do “produto”, tem-se de um lado uma audiéncia necessitada das possiveis vantagens que o processo de
IS trara, e, portanto, ao nivel de esforco requerido ndo ha comparacdo com uma realidade empresarial,
onde por vezes, sao necessarios investimentos avultados em marketing, para as empresas conseguirem
promover o seu produto e convencer o consumidor a aceitar a inovacao, como sendo superior a dos

concorrentes da entidade.

Benneworth & Cunha (2015), debrucam-se sobre a relacdo entre a inovacdo social e as universidades,
considerando que a mesma nao é direta, nem linear, mas sim indireta e interativa. As empresas,
frequentemente, associam-se as universidades, com o intuito de estas ultimas, os ajudarem na resolucéo
de problemas especificos, decorrentes dos processos de inovacdo que se encontram em
desenvolvimento. Segundo os autores (Benneworth & Cunha, 2015), o processo de inovacdo possui sete
fases. A primeira fase é a geracao da ideia, conhecida como /dea generation. Apos a identificacdo de um
problema social, surge a necessidade de encontrar uma solucao que possa resolver esse problema.
Creation of protected space, ¢ o nome da fase seguinte, onde, apds o reconhecimento das solucdes, se
torna necessario estabelecer um plano para a implementacdo de cada uma. Na terceira fase,
Demonstrator, é fulcral assegurar a viabilidade da ideia, garantindo um funcionamento da mesma no

futuro. Posto isso, na fase seguinte, Decision to Expand, surgem duas questdes principais:

1. Asolucao em causa devera ser expandida?

2. Como devera ser feita essa expansao?

Support Coalition, ¢ o nome da 5% fase do modelo, onde se mobilizam todas as partes interessadas na
implementacao da solucao, fazendo-se também uma apresentacao publica do plano de acdo para
expansao da ideia. Na fase seguinte, Codification, procura-se promover a ampliacdo de uma solucéo de
inovacao social, permitindo que ela seja replicada em diferentes contextos. Por ultimo, a tltima fase do
processo, Diffusion, equivale a difusdo da solucdo concebida, que assenta na divulgacdo alargada e

partilha.

2.2.4 Centros de Inovacado Social em Portugal
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Em Portugal tem havido um impulso grande a iniciativas de inovacao social. Em seguida, a titulo
meramente exemplificativo referem-se algumas das organizacées e programas que tém promovido

iniciativas nesse ambito.

2.2.4.1 Portugal Inovacao Social e Portugal 2020

Portugal Inovacao Social, trata-se de uma iniciativa publica cujo intuito €, ndo so, impulsionar e estimular

a inovacao social, mas também, dinamizar o mercado de investimento social em Portugal.

Por sua vez, Portugal 2020, corresponde a um acordo de parceria assinado no ano de 2014 entre o
Estado Portugués e a Comissdo Europeia, onde se encontram sistematizadas a linhas gerais de

intervencado dos cinco Fundos Europeus Estruturais e de Investimento (FEEI).

A iniciativa Portugal Inovacao Social foi estabelecida e acordada com a Comissdo Europeia durante o
processo de programacdo do programa Portugal 2020. O seu objetivo é financiar projetos de Inovacdo e
Empreendedorismo Social, através de instrumentos de intervencdo especificos, com o intuito de
impulsionar o setor e promover o investimento social em Portugal. Com uma quantia orcamental inicial
de 150 milhdes de euros, a missao da Portugal Inovacdo Social é realizada com recurso a mobilizacéo
de recursos financeiros provenientes do Fundo Social Europeu (FSE). A entidade responsavel por gerir e
coordenar a iniciativa Portugal Inovacao Social € a EMPIS (Estrutura de Missdo Portugal Inovacdo Social).
A sua atividade engloba o constante e direto envolvimento com empreendedores sociais, organizacoes
da Economia Social, investidores privados, autoridades municipais e uma variedade de outras entidades

de todo o pais (Portugal Inovacdo Social, 2019).

2.2.4.2 CIS-FEA (Centro de Inovacao Social — Fundacao Eugénio Almeida)

O Centro de Inovacao Social da Fundacédo Eugénio de Almeida ¢ uma organizacao que deseja viabilizar
e apoiar projetos inovadores, com moldes de negocio sustentaveis, focados no impacto social, que levem
maior autonomia e autoridade as populacoes e que auxiliem no solucionar dos problemas dos territdrios

de baixa densidade.
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Este centro tem a sua sede no Centro Histdrico de Evora, estando o mesmo articulado com instituicdes
regionais, nacionais e internacionais, publicas e privadas, que promove um programa de atuacdo
diferenciado e compacto de apoio e dinamizacdo ao empreendedorismo, inovacao e investimento social
no territorio alentejano.

A estrutura ambiciona ter resultados, principalmente, nos setores da salude e educacdo, por meio do
auxilio e desenvolvimento de novas solucdes sociais, através de organizacoes do setor terciario ou através

de start-ups (FEA, 2023).

2.2.4.3 CIS-Porto (Centro de Inovacao Social do Porto)

Outro centro de relevo e de importancia nacional, ¢ o CIS Porto - Centro de Inovacédo Social do Porto,
que trabalha “como um agente catalisador de sinergias da sociedade civil, dos agentes econémicos e
dos parceiros sociais, estimulando o didlogo e a cooperacado entre todas as estruturas locais para reforco

das redes estratégicas promotoras de desenvolvimento, empreendedorismo e inovacao social”.

Os seus principais objetivos sdo: “promover e divulgar junto da comunidade cientifica nacional e
internacional os projetos de inovacdo social operacionalizados pelo Centro de Inovacao Social; despertar
o0 interesse da populacdo em geral pelas diferentes tematicas da inovacéo social; sensibilizar a populacéo
para a importancia do empreendedorismo social; avaliar projetos com potencial de inovacao social na
cidade do Porto; validar os projetos com reconhecido potencial de inovacao social da cidade do Porto;
facilitar a implementacdo de projetos com reconhecido potencial de inovacao social da cidade do Porto

e 0 apoio a projetos com um espaco de incubacao” (CIS, 2023).

Os dois centros acima expostos, sao apenas duas das muitas estruturas existentes em Portugal, que
surgiram com o intuito de dinamizar e estimular o aparecimento de iniciativas sociais, que visem oferecer
solucdes e dar resposta a problemas presentes na sociedade de hoje em dia. Procura-se com estes
projetos acrescentar algo a uma realidade que aparenta nao estar totalmente desenvolvida, de modo a

beneficiar o bem-estar da comunidade em geral.

2.2.4.4 RIS (Incubadora Regional de Inovacéo Social)
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Esta entidade foi criada no ano de 2017, na regido do Tamega e Sousa, na sequéncia de uma parceria
para o impacto, promovida pela PortusPark e pelo Instituto do Banco Europeu de Investimento, com o
confinamento da Portugal Inovacdo Social. A IRIS é uma incubadora que ajuda na criacdo e
desenvolvimento de projetos de inovacao social, que se tratam de novas ideias para solucionar problemas

sociais e também da esfera ambiental com alguma gravidade.
A organizacdo defende a ideia de que a inovacao social é essencial para estimular e incentivar uma
economia global forte e uma sociedade melhor. Gerar o ecossistema ideal para o desenvolvimento de

iniciativas de impacto é a sua missao.

Ja no ano de 2020, com o intuito de dar sequéncia a todos os esforcos executados até a esse momento,

foi fundada a IRISOCIAL (Incubadora de Inovacéo Social).
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3. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo estdo explicitos todos os métodos e procedimentos a executar para levar a cabo o que foi
proposto na seccao dos objetivos e também realcado na metodologia a usar, mais especificamente, as

etapas que foram desenvolvidas para responder as trés questdes de investigacao.

3.1 Definicao

Uma revisao sistematica da literatura trata-se de uma abordagem pautada por uma caracteristica
fundamental, o rigor, que tem como objetivo resumir evidéncias cientificas fidedignas, tentando dar a
respostas a uma ou mais perguntas de investigacao, que sao definidas a priori. Este processo envolve
uma busca pormenorizada, sempre com uma apreciacao critica dos documentos de relevo a disposicao,
com o intuito de alcancar a obtencao de conclusdes seguras e com um alto nivel de confianca (Moher et

al., 2009).

Outros autores defendem a importancia desta ferramenta para sintetizar o conhecimento existente,
descortinar lacunas na literatura e também apontar aspetos que necessitam de maior trabalho de
pesquisa. Esta técnica viabiliza uma visdo extensa do presente estado de determinada area de

conhecimento, tendo em conta os estudos disponiveis e as limitacdes vigentes (Jill Jesson, 2011).

O fornecimento de uma linha de orientacéo, com auxilio da revisao sistematica da literatura, que permita
facilitar o trabalho dos investigadores nas suas pesquisas futuras, ¢ uma face positiva da presente
dissertacdo em concreto, podendo ser encarado também como um dos grandes objetivos da elaboracao

desta metodologia.

Para além das muitas vantagens associadas a revisao sistematica da literatura, como sdo o caso a
reducdo de grandes quantidades de informacao, o facto de permitir uma avaliacdo sistematica entre
duas variaveis e um aumento da exatidao na afericdo de riscos estatisticos (Mulrow, 1994; Thomé et al.,
2016), também poderdo existir algumas desvantagens na sua utilizacdo em determinadas situacdes. Por
vezes pode existir uma escassez de estudos disponiveis, ou entdo, uma baixa qualidade de informacdes
relevantes dos documentos, o que compromete uma aplicacdo positiva e favoravel do método em
questao (Moher et al., 2009). Outro fator menos positivo que alguns autores apontam prende-se com o

facto deste procedimento se tratar de um processo estatico que reflete o estado do conhecimento num
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dado momento. Com o passar do tempo novas investigacdes serdo feitas e novas observacdes serdo
registadas, havendo por isso um risco real de a revisdo sistematica poder ficar desatualizada (Moher et

al., 2009).

Por fim, importa realcar que a RSL & bastante utilizada em distintas disciplinas académicas e nas mais
variadas areas profissionais. O grande destaque vai para a area da saude, onde o recurso a este
procedimento é muito comum e de grande utilidade. Contudo, as areas das ciéncias sociais, educacao

e engenharia, recorrem frequentemente as funcionalidades desta ferramenta (Jill Jesson, 2011).

3.2 Procedimento de Execucao

Foram cinco os passos considerados para a realizacdo da RSL (Denyer & Tranfield, 2009),

posteriormente resumidos na Tabela 1:

1. Formulacéo da(s) pergunta(s) de investigacao
2. Localizacao do conteudo

3. Escolha e avaliacdo dos estudos
4. Sintese e analise
5

Apresentacdo de resultados e interpretacao

Para colocar em pratica todo este procedimento, foi imperativo traduzir o objetivo principal da dissertacao
(contributo da inovacao social para a 15.0) em questdes/perguntas de investigacdo, para que a revisao
sistematica da literatura desse resposta as mesmas. Na Tabela 1, o primeiro campo de visao expde as

trés questodes ja definidas.

O que a principio foi feito, para oferecer uma base de entendimento capaz de suportar todo o
desenvolvimento posterior, teve a ver com uma atualizada pesquisa de conteudo com o propdsito de
produzir conhecimento pertinente, acerca das duas realidades que alicercam a dissertacado: a Inovacao
Social e a Industria 5.0. Tudo isto foi um garante para uma maior capacidade de resposta as questdes

de investigacao.

As plataformas onde se foram recolher todas as informacoes e todos os estudos, estdo associadas ao

segundo passo da RSL, que se denominou de localizacao do contelido. A terceira etapa relativa a escolha
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e avaliacdo dos estudos envolveu o processo de procura da literatura relevante, onde os critérios de

exclusdo e de classificacao foram empregues de maneira a estipular as fontes a serem consideradas.

A categorizacdo dos estudos considerados, em autor, titulo, ano de publicacéo, tema abordado e tipo de

pesquisa, tratou-se de um trabalho feito na fase de sintese e analise. Todos esses dados e informacdes

foram ponderados no capitulo seguinte (Capitulo 4), onde se procedeu a um tratamento dos mesmos,

de forma a extrair desses o valor necessario para a valorizacao da dissertacdo. Posteriormente decorreu

uma exibicao, interpretacao e discussao dos resultados obtidos.

Tabela 1. Resumo do procedimento executado durante a RSL

1. Perguntas de investigacao

Quais os pontos de contacto entre a Sociedade 5.0 e os valores da

15.0?

Existe um efeito potenciador dos processos de inovacao social com

base na inteligéncia artificial?

Existe um alinhamento entre os novos comportamentos da

sociedade e os valores da Quinta Revolucdo Industrial?

2. Localizacao dos estudos

Scopus, Science Direct , Taylor & Francis

Review articles, research articles

3. Escolha e avaliacao

Periodo temporal: 2017 - 2023

TITLE-ABS-KEY (“Industria 5.0" or “/ndustry 5.0' or “Fifth
Industrial  Revolution”) and (“Inovacao Social” or “Social

Innovation” or “ Super Smart City’)

TITLE-ABS-KEY (“Inovacao Social” or “Social Innovation’’ or * Super

Smart City’) and (“collaborative robotics” or “cobots” or
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“inteligéncia artificial” or “artificial intelligence’ or “machine

learning’ or “Society 5.0')

Exclusao:

Nao relacionado com ambos Industria 5.0 e Inovacdo
Social.

Nao se encontra em Portugués, Inglés ou Espanhol.
Artigo ndo se encontra disponivel para download (apenas

resumo disponivel para visualizacao).

Classificacao:

Diferentes aspetos da relacdo entre inovacdo social e
industria 5.0 que sdo abordados.

Valores da Industria 5.0 tiveram uma abordagem focada
numa origem socialmente inovadora.

Tecnologias da 15.0 promovidas pelos novos
comportamentos da sociedade.

Barreiras ou dificuldades relacionadas com a integracao

entre os diferentes conceitos detetadas.

Total selecionado: 22 artigos

4. Sintese e analise

Controlo auxiliado pela ferramenta do Excel, em que os dados

foram dispostos em categorias de acordo com palavra-chave

procurada, método de investigacao do artigo selecionado, pais de

origem, autor e jornal de publicacao.
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5. Apresentacao

interpretacao

de

resultados

€

Interpretacdo e compreensao acerca da relacao existente entre
Inovacdo Social e a Industria 5.0 com suporte vindo das fontes
secundarias procuradas, de modo a responder as perguntas de
investigacao presentes no trabalho. Analise individual das fontes

consideradas mais importantes e uso de estatistica descritiva de

forma a mostrar os resultados.

3.2.1 Localizacao dos estudos

Para o sucesso de todo o processo é fundamental recorrer a bases de dados confidveis e com qualidade
naquilo que oferecem: dados. Posto isto, para efetuar as pesquisas recorreu-se a Science Direct, Scopus
e também T7aylor & Francis. De facto, para além de possuirem uma reconhecida notoriedade, os
documentos que possuem sao vastos. De realcar que plataformas como o Excel e o Mendeley, foram
utilizadas como auxilio na organizacao e gestao dos dados, principalmente para se evitar uma possivel

duplicacao de fontes.

3.2.2 Escolha e avaliacéo

O periodo de tempo indicado (2017 - Junho 2023) nao foi definido de forma aleatéria. Tendo em conta
que o termo Industria 5.0 comecou a ser abordado no ano de 2017, nao faria sentido estabelecer uma

data anterior ao ano em questado (Xu et al., 2021).

Titulo-Resumo-Palavra Chave, foram assim, por esta ordem, definidos os campos de pesquisa para a
selecdo dos artigos e estudos que integraram esta etapa da dissertacao, sendo esta metodologia da
autoria de Fettke (2006) e Leyh et al., (2017). Surge, portanto, dessa légica o que ja foi exposto
anteriormente (“Industria 5.0” or “/ndustry 5.0 or “ Fifth Industrial Revolutiori’) and (“Inovacado Social”
or “Social Innovation” or “Super Smart City’). Na etapa seguinte os termos relacionados com a 15.0,
foram substituidos por nomes muito préximos dessa realidade, como o sao: Collaborative

Robotics/cobots, Inteligéncia Artificial, Machine Learning, Sociedade 5.0.

As palavras expostas anteriormente foram escolhidas com o objetivo de servirem da melhor forma a

dissertacao, ou seja, existiu o cuidado de gerar uma amplitude relativamente abrangente de conceitos e

realidades, para nunca limitar a pesquisa e com isso diminuir a qualidade do projeto.
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O critério de exclusdo, nao péde ser muito rigido, devido ao facto de ainda nao existir a disposicdo do
publico em geral, uma quantidade muito elevada de dados, principalmente acerca de tudo o que esteja
relacionado com a Industria 5.0, pelo que toda a abordagem, por pequena que fosse, acerca do conceito
15.0, foi tida em conta para o estudo. Finalmente, relativamente a linguagem de uso nos artigos, tudo o

gue ndo estivesse expresso em portugués, inglés ou espanhol, foi rejeitado.

TITLE-ABS-KEY (“Industria 5.0” or “Industry

5.0" or “Fifth Industrial Revolution”) and 20
(“Inovacéo Social” or “Social Innovation” or ‘ artigos
“Super Smart City”)

TITLE-ABS-KEY (“Inovacao Social” or “Social
Innovation” or “Super Smart City”) and
(“collaborative robotics” or “cobots” or

834
“inteligéncia artificial” or “artificial intelligence” ‘ .
artigos

or “machine learning” or “Society 5.0")

Figura 5: Relacdo entre palavras-chave e numeros de artigos (Fonte. Elaboracéo prdpria)

Na figura 5, pode-se verificar a relacdo entre os dois campos de pesquisa que foram definidos e 0 nimero
de artigos encontrados nas trés plataformas anteriormente indicadas. Destaque para a disparidade dos
numeros entre os dois campos (20 artigos para o campo de pesquisa de cima e 834 artigos para o de
baixo) muito devido as palavras-chave relacionadas com a tematica da inteligéncia artificial. De realcar

ainda, que este total de 854 artigos identificados, foi a base de todo o processo da RSL.

3.2.3 Sintese e andlise

Nesta fase, o grande destaque vai para os critérios de classificacdo que foram utilizados, com o intuito

de diferenciar os artigos e atribuir diferentes graus de relevancia para o estudo. Enfase para o facto de
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os critérios estabelecidos, terem de ir ao encontro dos elementos presentes nas questdoes de
investigacdo, fazendo uma associacdo logica entre ambos. Na Tabela 2, estdo organizados os

fundamentos anteriormente referidos.

Tabela 2: Critérios de classificacdo utilizados nos artigos

1 Diferentes aspetos da relacao entre inovacao social e industria 5.0 que sao abordados.

2 Tecnologias e valores da Industria 5.0 que tiveram uma abordagem focada numa origem

socialmente inovadora.

3 Tecnologias da 15.0 promovidas pelos novos comportamentos da sociedade.

4 Barreiras ou dificuldades relacionadas com a integracdo entre os diferentes conceitos detetadas.

Em primeiro lugar, os artigos que abordaram um maior nimero de diferentes aspetos, relativo a relacao
existente entre as realidades da Inovacao Social e da 15.0, tiveram um lugar no topo da hierarquia. Em
segundo lugar, existindo dois ou mais artigos que cumpram o primeiro critério de classificacdo de igual
forma, passam a considerar as tecnologias e valores da 5.0 que tiveram uma abordagem focada numa

origem socialmente inovadora. Posto isto, o raciocinio sera o mesmo até ao 4° critério de classificacdo.

De maneira a complementar a tarefa da RSL, foi preparado um fluxograma adaptado & metodologia
PRISMA (Figura 6), método desenvolvido por um grupo de 29 revisores autores, metodologistas, médicos,
editores médicos e consumidores, que significa Preferred Reporting ltems for Systematic reviews and

Meta-Analsys (Moher et al., 2009).

Inicialmente foram considerados os 854 artigos presentes na Figura 5, sendo que desse total, 542 foram
excluidos com recurso aos critérios de exclusao enunciados anteriormente. Tal tarefa foi executada e
registada de forma manual num caderno de apontamentos, restando no final desse processo 312 artigos
para consideracao na proxima etapa da metodologia PRISMA. Na fase denominada de Triagem,
removeram-se 15 artigos duplicados, reduzindo o numero dos mesmos para 297, dos quais 275 foram
excluidos tendo em conta os critérios de classificacao (fase de classificacéo), restando, por fim, 22 artigos
que forneceram todo o contelido para dar respostas as questoes de investigacdo. Também estas ultimas

fases da metodologia PRISMA foram desenvolvidas com o auxilio de apontamentos manuais.
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Esta tarefa foi importante para destacar que dos 854 artigos monitorizados, somente uma pequena
amostra desse grupo foi alvo de um cuidado e uma analise mais proxima. Essa mesma analise ¢

apresentada no proximo capitulo.

- 854 artigos identificados

e}

O

3 com base nas palavras-

% chave

o

542 artigos excluidos

‘ > com base nos critérios
i de exclusao

S

go 312 artigos rastreados

£
| 15 artigos duplicados
l removidos

'

gg 297 artigos avaliados pelos

9?; critérios de classificacéo

©

O
. 275 artigos excluidos
l . com base nos critérios

de classificacao
Q 22 artigos incluidos para
g analise individual

Figura 6: Fluxograma PRISMA (Fonte: adaptado de Carayannis & Morawska-Jancelewicz, 2022)
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4. ANALISE E Di1scusSAO DOS RESULTADOS

No final do capitulo anterior e com o auxilio do fluxograma para uma melhor percecao, conclui-se que
apos consideracao de variados fatores e critérios, foram considerados 22 artigos para uma analise
individual, com o intuito de elaborar respostas para as trés questoes de investigacao. Deste modo, neste
capitulo, inicialmente tem-se um olhar acerca das caracteristicas dos 22 estudos selecionados. Podera
ver-se qual foi a plataforma que forneceu mais artigos para consideracéo final, qual o ano que detém o
maior numero de estudos publicados, bem como o pais de origem dos mesmos. Posteriormente, foca-
se, finalmente, no cenario das perguntas de investigacao e das matérias que ajudaram a dar a resposta
mais completa possivel as mesmas. Por fim, encontra-se um resumo global, onde se associaram todas

as questdes, na tentativa de complementar toda a informacéo.

4.1 Caracteristicas dos artigos

Ja foi referido que para desenvolver esta parte da dissertacao foram utilizadas trés bases de dados, sendo
elas as seguintes: Scopus, Science Direct e Taylor & Francis. No seguinte grafico, pode-se ver que as
plataformas Scopus (com 12 artigos) e Science Direct (8 artigos), representam a grande maioria da

totalidade dos artigos selecionados (22 artigos).

14
12

10

[e)]

IS

N

_—

Scopus Science Direct Taylor & Francis

Figura 7: Numero artigos selecionados de cada base de dados
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A Figura 8 indica em que anos foram publicados os estudos selecionados, demonstrando, claramente,
tratar-se de um cenario recente e a emergir aos poucos, principalmente no que toca ao panorama da

Quinta Revolucao Industrial e tudo o que a ela esta associado.

2023

sl

2018

o
N
B
[e)]
o]

10 12 14

Figura 8: Artigos selecionados tendo em conta o ano de publicacdo

Relativamente a proveniéncia geografica dos estudos, verifica-se na Figura 9 que tanto Reino Unido como
Estados Unidos da América com 4 artigos cada, se destacam no mapa mundo no que toca a origem das
publicacoes.
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Figura 9: Artigos selecionados e os seus paises de origem
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De seguida, encontram-se as revistas cientificas e/ou atas de conferéncias onde os artigos foram
publicados. Do numero total de estudos selecionados, nenhuma revista publicou mais que dois artigos,

havendo uma distribuicao clara neste aspeto, como demonstra a Figura 10.

Journal of decision systems

Regional Studies

Journal of Responsible Technology

Energy Reports

Technological Forecasting and Social Change
Environmental Science & Policy

Journal of Urban Management

Energy Research & Social Science

Journal of Manufacturing Systems
Procedia CIRP

International Journal of Innovation Studies

Technology in Society

Sustainability

International Journal Applied Artificial Intelligence

Procedia Computer Science

SAIEE Africa Research Journal

The Journal of High Technology Management Research
Proceedings of the 23rd European Conference on...

LA OO

Journal of the Knowledge Economy

o
[y
N
w

Figura 10: Artigos de acordo com a fonte de publicacdo

4.2 Principais resultados e classificacao da literatura

De modo a organizar e a continuar o trabalho proposto, foi feita uma categorizacdo da literatura com
base nessa estrutura exposta anteriormente. Para isso, construiram-se trés perspetivas com base nas

questdes de investigacao:

1) Pontos e realidades de contacto entre a realidade da Sociedade 5.0 e os valores da 15.0.

2) Existéncia de um efeito potenciador dos processos de inovacao social com base na inteligéncia
artificial.

3) Possivel alinhamento entre os novos comportamentos da sociedade e os valores da Quinta

Revolucao Industrial.

w
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A Tabela 2 apresenta uma visao geral da literatura que suporta estas perspetivas. Esses temas tém foco

e sao debatidos nas seccOes posteriores.

Tabela 3: Categorizacdo da literatura com base na estrutura proposta

Pontos e realidades de Potenciacao dos Possivel alinhamento
contacto entre a processos de inovacao entre os novos
Sociedade 5.0 e os social com base na comportamentos da
valores da 15.0 inteligéncia artificial sociedade e os valores da

Quinta Revolucao

Industrial
, Carayannis et al. (2022) Kim et al. (2022) Marcelo et al. (2023)
Mishra et al. (2022) Mahmoud et al. (2022), Khanna et al. (2023)
Cipi et al. (2023) D. Kochetkov (2023) Tuckerman et al. (2023)
Leng et al. (2022) Schintler et al. (2022) Russel et al. (2018)
Kolade & Owoseni (2022) Van et al. (2020) Onile et al. (2021)

Gong et al. (2022)
Humphreys et al. (2022)
Rybak et al. (2022)
Marorio et al. (2022)
Amry et al. (2021)
Johasen et al. (2021)
Schneider et al. (2022)

4.2.1 Pontos e realidades de contacto entre a Sociedade 5.0 e os valores da 15.0

Estas duas realidades, tendo ambas origens recentes, seria dificil nao partilharem alguns pontos ou, pelo
menos, nao se influenciarem mutuamente. Deve-se ter sempre presente que a Industria 5.0 assenta em
trés valores principais: centralidade no ser humano, sustentabilidade e resiliéncia, e que, Sociedade 5.0

trata-se de um novo principio orientador da inovacao.
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Kolade & Owoseni (2022), chamaram a atencao para o facto de existir um sentimento de superestimacao
no que toca aos efeitos negativos da transformacao digital nos diversos empregos, e passaram a ideia
de que a maquina (por exemplo, computadores), ndo serd mais inteligente que as complexas redes de
conhecimento. Esta premissa choca com certas abordagens caracteristicas da Industria 4.0, inclusive,
0s autores expuseram um estudo feito com trabalhadores alemaes, indicando que, quando as tarefas, e
nao as profissdes, sao utilizadas como unidade de andlise, a percentagem de funcionarios a serem
substituidos pela automatizacdo diminui de 47% para 15%. Tudo isto levou decisores politicos e
académicos, sobretudo das regides da Europa e no Japao, a defenderem uma nova mudanca de
paradigma, dai o aparecimento do conceito de Industria 5.0 e, consequentemente o termo Sociedade

5.0.

Assim sendo, Carayannis & Morawska-Jancelewicz (2022) abordaram o conceito de sociedade 5.0, como
se tratando de uma abordagem estruturada, com a relevante particularidade de ser centrada no ser
humano, na qual um dos principais objetivos passa por envolver multiplos intervenientes, que num
passado ndo muito longinquo, apenas participavam de forma muito discreta e distante, como séo o
exemplo dos jovens e das mulheres. Os autores referem ainda que a Sociedade 5.0 invoca uma
sistematizacdo de servicos e projetos, sistemas mais avancados e diferenciados e a sua respetiva
coordenacao, fazendo uma ponte de ligacdo entre as perspetivas com visdes e atitudes tecnoldgicas e o
ser humano. Por fim, relatam também, ser muito importante existir uma estreita cooperacao, no sentido
de derrubar barreiras organizacionais existentes e promover uma inovacao aberta, entre empresas,

universidades e instituicdes com relevo no ambito da inovacao.

Mishra et al. (2022) comentam que nao ¢é surpreendente que exista uma relacdo entre a Industria 5.0 e
a Sociedade 5.0, dado ambos se apresentarem como descrevendo mudancas relevantes na sociedade
e economia dos dias de hoje. Os mesmos autores apontam a Sociedade 5.0 como possuindo o objetivo
principal de gerar um equilibrio entre o crescimento econémico e a gestao da sociedade tendo sempre
presentes as questdes ambientais e a preservacao do ecossistema. Ao existir uma integracdo entre os
espacos fisicos e virtuais, a tecnologia nao se foca de forma exclusiva no setor da producédo, como
também trata de amplas matérias sociais. Dessa forma, a Sociedade 5.0 refere-se a uma sociedade que
adota tecnologias avancadas que na grande parte das situacoes, as mesmas sao utilizadas para proveito

e para facilitar a vida dos cidadaos.
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De forma mais detalhada, os autores referem que o proposito da Sociedade 5.0 ¢ edificar uma realidade
onde os constrangimentos da sociedade sejam solucionados por tecnologias e ferramentas emergentes,
onde aparecem como exemplos, sistemas de comunicacdo de quinta e sexta geracdo (5G e 6G), Big
Data, a inteligéncia artificial, a 10T, entre outras tecnologias emergentes envolvendo computacao e
comunicacao. Tudo isto, leva a instauracdo de uma sociedade altamente intelectual resultante de um
modelo de sociedade mais avancado, que por seu turno, esta totalmente relacionado com as revolucdes

industriais.

Cipi et al. (2023) realcam o facto de a amplitude de realidades ser bastante mais ampla no ambito da
Sociedade 5.0 comparativamente com o paradigma da Industria 5.0, alertando para possiveis confusdes
que possam ser feitas. Para isso, explicam que ao invés de funcionar num ambito limitado, a Sociedade
5.0 passa a ideia de que todos os sistemas devem funcionar de forma integrada em toda a sociedade, o
que significa um conforto nos mais variados aspetos da vida. Dessa forma, a S5.0 centra-se, fortemente,
no impacto publico da tecnologia e na necessidade de desenvolver a sociedade melhor através disso. (Cipi
et al., 2023) salientam, ainda, a existéncia de oportunidades de negdcio da Sociedade 5.0, parte das
quais, vai ao encontro dos valores da Industria 5.0, como s&o o caso as fabricas inteligentes e a ecologia

verde.

A industria como uma componente integral da sociedade e a ideia de que a transformacao da industria
promovera a prosperidade da sociedade, e vice-versa, é assim que Leng et al. (2022) deliberam acerca
do setor. Uma sociedade de conhecimento intensivo e orientada para os dados, sédo outras nocoes
defendidas pelos autores, na previsdo que os mesmos fazem acerca de uma revolucao a ocorrer nao so
na industria, como também nos habitos de vida dos seres humanos. Juntando a todas estas premissas
referidas, ainda juntam uma ultima, que menciona a reorientacao de entidades ndo humanas, por parte
do ser humano, para se conseguir atingir o objetivo da sociedade superinteligente, fazendo avancar a

era de um ecossistema sociotécnico colaborativo.

A semelhanca de outros autores, Leng et al. (2022), também destacam o facto de os seres humanos
continuarem a ser 0s principais agentes nos processos de tomada de decisbes e de deliberacdes
politicas. Posto isso, os autores defendem que se deve promover uma compreensao mais detalhada de

fundamentos tedricos e possiveis implicacdes no mundo real do futuro humano.
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Leng et al. (2022), salientam, ainda, uma caracteristica fundamental da S5.0, que vai de encontro a um
dos valores da 15.0, a sustentabilidade, mas cuja importancia vai muito para além do setor industrial.
Fala-se dos objetivos de desenvolvimento sustentavel, na qual ja foi criada uma métrica denominada de
indice de Sociedade 5.0 (S5l), que tem como funcéo classificar o nivel de cada pais. Para finalizar, estes
autores, apresentam o conceito de Operador 5.0, como se tratando de uma figura que representa o
aspeto humano relativo ao mundo da Sociedade 5.0 e também um ponto de referéncia para o paradigma

de fabrico inteligente da colaboracdo Homem-Robot.
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Figura 11: Conceifo de Sociedade 5.0 (Fonfe: Leng et al., 2022)

4.2.2 Potenciacao dos processos de inovacao social com base na inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial ndo sendo um termo totalmente novo nos dias de hoje, tem vindo a gerar cada
vez mais debates e discussdes, por se tratar de uma ferramenta que promete transformar inumeros
aspetos da sociedade atual e futura (Corvalan, 2019). Os processos de inovacao social serdo, de forma
natural, influenciados por esta revolucionaria e impactante ferramenta, bem caracteristica também do

novo paradigma da Quinta Revolucao Industrial.

Segundo Kim et al. (2022), a principal justificacdo que se atribui para recorrer a inteligéncia artificial a
projetos de inovacao social, seria dispor de um modo mais cientifico de perceber o estado dos projetos
e de tomar decisdes, reduzindo ao mesmo tempo os custos. Deve-se entender o estado das questdes

pertinentes, investigar as formas disponiveis para atingir o objetivo com base na compreensao e antecipar
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0s possiveis resultados de cada opcao. Os autores acrescentam ainda que a maneira mais eficiente de

o fazer € modelando as circunstancias e as variaveis pertencentes ao projeto.

No entanto, os autores apontam alguns tracos do lado mais negativo da implementacao de projetos de
inovacao social com recurso a ferramentas de |A. Defendem que embora as pessoas que estdo envolvidas
nos projetos e processos de inovacdo social procurem uma transformacao digital dos mesmos utilizando
a |A, a base tedrica que os auxilia e os guia na compreensao dos diversos aspetos da ferramenta, ainda
nao esta desenvolvida num ponto que se considere aceitavel. Para além disso, a incerteza a volta de
situacdes relacionadas com propriedade de dados e também acerca de questdes éticas da |A, geram

desconfiancas e deixam reticentes possiveis interessados no uso da tecnologia.

No artigo de Mahmoud et al. (2022) esta presente a ideia de que a inovacdo social denota a penetracdo
de ideias empresariais, praticas de gestao e principios de mercado no mundo da administracao publica
e das organizacdes sem fins lucrativos. Os autores acrescentam que a IA possui um enorme potencial
para influenciar a maneira como os atores sociais se envolvem e interagem com o0 seu governo para a
deliberacao e tomada de decisdes. Embora essa ferramenta nao seja a Unica e a solucao milagrosa para
0s imbroglios e problemas existentes entre governos e partes interessadas numa determinada matéria,
Mahmoud et al. (2022)atestam a sua qualidade na melhoria da eficiéncia da relacdo entre ambos e entre
as mais diversas partes interessadas. A implementacao da |A na inovacédo social pode revelar como €
que, por exemplo, as administracdes municipais podem incentivar outros dispositivos digitais em

evolucao para a tomada de decisoes.

Schintler & McNeely (2022) dao relevancia a ideia de que em grande parte nos desafios sociais, legais e
gticos, desvantagens e perigos decorrentes da utilizacao da IA, os mesmos podem prejudicar os esforcos
no sentido de construir, manter e aumentar a resiliéncia urbana. Apontam também ao facto de a tomada
de decisdes algoritmicas ser propensa a erros, desvios e logicas falsas, levantando também duvidas em
relacdo a privacidade e transparéncia, particularmente porque as regras incorporadas na IA sdo
frequentemente conhecidas apenas pelos desenvolvedores ou proprietarios dos sistemas. Tais
problemas, podem afetar os principais determinantes da resiliéncia da comunidade, incluindo a
capacidade da comunidade, o capital social e humano, a inclusao do conhecimento, a participacao, a
inovacao social e a equidade social. Concluem os autores que embora as formas emergentes de

organizacao social, que consideram tanto os seres humanos como as maquinas, como outros
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participantes ativos, estejam a tornar as cidades mais inteligentes, acrescentam ao mesmo tempo riscos

e vulnerabilidades, por vezes complexas, que tém capacidade para abalar a resiliéncia urbana.

Numa perspetiva do setor dos servicos, que é alvo de inovacdes sociais com muita frequéncia, muito
devido a sua longa extensao e diferentes variedades que apresenta na sociedade atual, Van et al. (2020)
consideram que a A esta a entrar muito rapidamente no ambito da melhoria do servico ao cliente e da
respetiva organizacdo do mesmo. E aqui que frequentemente existe o debate acerca da substituicdo
incremental do elemento humano por maquinas automatizadas de modo a efetuar melhorias no servico.
Relativamente a este aspeto Van et al. (2020) afirmam que os dispositivos que incorporam tecnologias
com IA estao a tornar-se, cada vez mais, reativos, sofisticados e melhor equipados, para lidar de maneira
mais eficiente e eficaz com o cliente, tornando a sua experiéncia de consumo mais facil e organizada. O
cenario futuro é que esta interacdo Homem-Maquina continue a desenvolver-se e a fazer parte do dia-a-
dia de todos os consumidores, onde em particular a IA, sera um dos instrumentos que ajudara a reanimar
e rejuvenescer diversos setores, depois de tempos pandémicos da COVID-19, onde houveram

dificuldades de larga escala.

4.2.3 Possivel alinhamento entre os novos comportamentos da sociedade e os valores da Quinta

Revolucéo Industrial

O mundo estd em constante mudanca, trata-se de um fenomeno inevitavel, e, por consequéncia, 0s
seres humanos que nele habitam também estao sujeitos a esses acontecimentos em diversos niveis. A
sociedade muda a sua forma de atuar e os seus comportamentos a medida que o tempo avanca, pelo
que, neste ponto estdo presentes exemplos disso mesmo, adaptados a realidade da 15.0, mais

precisamente, aos seus valores e caracteristicas.

Os ja referidos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, sdo metas que levam a alteracoes de
comportamentos na sociedade, no sentido de cumprir os mesmos. No fundo, segundo Sanchez-Marofio
et al. (2022), sdo necessarias mudancas sociais para alcancar os ODS. Contudo, como se trata de seres
humanos no desenrolar do processo, essas mudancas podem ser recebidas com resisténcia e conflito
dificultando o desenvolvimento adequado de processos inovadores que promoveriam determinadas
conquistas. No seu artigo, e a titulo de curiosidade, os autores abordaram a tematica dos Superblocks,

na perspetiva de uma inovacao social que visa libertar o maximo de espaco publico possivel, onde estao
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incluidas medidas como restricbes ao uso de carros particulares, o que logicamente gera bastante
polémica. Muitas das vezes o grande objetivo passa por reduzir essa oposicao social, por parte das partes
interessadas (instituicdes publicas, associacdes, ...) para se alcancar a realizacdo de determinadas

inovacdes sociais.

Johansen & Ronnback (2021), ao abordarem, também, a tematica dos ODS como um guia para
identificar parametros que auxiliem no desenvolvimento de uma producédo mais sustentavel, referem que
ao projetar um sistema de producdo para atender as necessidades futuras, a sustentabilidade
desempenha um papel crucial proporcionando, com praticas que respeitem essa realidade, um menor
consumo de energia, uma reducao de emissodes prejudiciais e desperdicios, minimizando o impacto nas
mudancas climaticas. Argumentam, também, em favor da necessidade de uma automacao da producao
sustentavel, ao longo de todo o ciclo de vida de um produto, com um foco especial no processo de
fabricacdo. Por isso, consideram a industria da remanufactura uma area emergente relevante para
solucdes de automacdo economicas e aprimoradas. No entanto, essa industria, geralmente, requer
alguma flexibilidade tecnologica. A implementacdo de manufatura inteligente e avancada, pode auxiliar
as empresas de manufatura a alcancar maior competitividade, através de fatores de sustentabilidade e
economia circular, analisando as suas operacdes com base na estrutura dos 10R: Recusar, Repensar,

Reduzir, Reutilizar, Reparar, Recondicionar, Remanufactura, Reaproveitar, Reciclar e Recuperar.

No futuro, os fornecedores de solucdes de tecnologias de automacao (ATSPs) podem expandir ainda
mais 0s seus servicos, através de um reforco na integracédo de processos de digitalizacao e automacao,
combinado com o fornecimento de solucdes sustentaveis. Os mesmos podem utilizar o profundo
conhecimento existente em tecnologias de producao, design de maquinas e processos de automacao
para oferecer solucdes, cada vez mais abrangentes. Outra caracteristica a ser considerada ¢é a
Resiliéncia, uma vez que tanto os ATSPs, como os seus clientes industriais necessitam de manter, de
forma continuada, a flexibilidade de solucdes tecnologicas (automacao, tecnologias de producdo,

digitalizacao).

A pandemia da COVID-19 ficou marcada por um periodo de constante adaptacdo a uma nova realidade,
com novas regras, algumas nunca antes estabelecidas, a serem decretadas diariamente pelos governos
dos distintos paises. Tudo isso, naturalmente, levou a adocdo de novas praticas e condutas

comportamentais por parte dos cidadaos em todas as areas e setores de atividade. Humphreys & Imas
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(2022), com os seus desenvolvimentos e depois dos tempos anteriormente referidos, projetam uma
sociedade global sustentavel, que no futuro sera, cada vez mais, alimentada por esforcos oriundos da
base para o topo, permitindo uma inovacao social sustentavel que nao dependa de um enquadramento
do topo para a base no qual seria posicionada. Sendo assim, existe um elevado potencial para o
crescimento de clusters de inovacao empresarial, que podem promover a inovacéo social a nivel micro
na nova ordem mundial que emerge apds a pandemia da COVID-19. Isto resultou num aumento da
producdo e da partilha, da base para o topo, de produtos mediaticos criativos que nao sao
comercializados visando a obtencao de lucro, mas sim distribuidos gratuitamente entre amigos e
comunidades. Esses novos bens publicos sao concebidos e produzidos com o objetivo de fornecer
informacdes uteis: partilhar e dizer "como", "onde", "o qué" e "quando", com o intuito de ajudar os seus
espectadores e leitores a serem bem-sucedidos, numa vasta gama de atividades de inovacao social, que
permitem o desenvolvimento sustentavel. Este esforco de "mostrar e contar" levou a uma maior utilizacao
de plataformas criativas e de redes sociais, para criar e distribuir este tipo de produtos, disponibilizados
gratuitamente pelos seus criadores. Os autores concluem que, estas plataformas em linha podem abrir
um espaco para "dialogos descentralizados" alargando a cocriacao de valor através do envolvimento de
visitantes, comunidades, cidadaos, empresarios e outras partes interessadas genéricas, o que resultou

em oportunidades de inovacao social ao nivel micro, seguindo a abordagem ascendente.

Ainda com atencao nas questoes da sustentabilidade, um dos trés principais valores da 15.0, tematica
onde Schneider & Betz (2022) considerou a onda de protestos climaticos a partir de 2018 como
revolucionaria no que diz respeito ao tema (com foco na protecao climatica) porque tornou-se um assunto
central no discurso publico e nos debates governamentais. Onile et al. (2021), abordam a tematica da
energia industrial e respetiva poupanca. Para viabilizar uma economia de baixo carbono prospera, é
essencial aprimorar a eficiéncia energética, uma vez que cerca de 33% do consumo global de energia é
diretamente atribuido as atividades industriais. Esta & uma das ideias fortes deste trabalho e que convida
qualquer pessoa a pensar no assunto. Aprimorar a eficiéncia energética a escala industrial, ndo tem
apenas um impacto significativo no meio ambiente, como também leva a reducdo das emissoes de gases
de efeito estufa (GEE) e do consumo de energia, aumentando, simultaneamente, a competitividade da
industria. Uma empresa ao reduzir o perfil do consumo de energia, candidata-se a ter um enorme

potencial para melhorar a sua rentabilidade. Esta ultima frase, é outra das ideias chave deste artigo.
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Intimamente ligado com a matéria abordada no ultimo paragrafo, existe a realidade caracterizada pelas
inovacdes tecnologicas que estdo a transformar os sistemas energéticos dos edificios, reduzindo o
consumo de energia através de um melhor desempenho e onde as alteracbes na concecdo e no
comportamento dos ocupantes podem evitar ou reduzir ainda mais a procura de energia. Em particular,
0S avancos nas tecnologias de construcao e nas técnicas de construcao permitem reduzir o consumo de
energia nos edificios, com muitos paises e regides a adotarem agora "edificios com necessidades
energéticas nulas" como meta para descarbonizar o sector. Esta € uma ideia que esta plasmada no
trabalho de Khanna et al. (2023), servindo de interesse para o setor industrial, que tem potencial para

ser abrangido por acdes semelhantes durante os proximos tempos.

Também no artigo estdo desenvolvidas ideias relacionadas com a descarbonizacdo industrial. Onde
processos como a bioenergia com captura e armazenamento de carbono e a captura e armazenamento
diretos de carbono no ar, correspondem a tecnologias emergentes que podem ter requisitos significativos
em termos de energia, agua, terra e recursos. Por outro lado, processos de concecdo melhorados,
produtos de maior qualidade, materiais alternativos, estratégias de economia circular e outras tecnologias
e praticas inovadoras, podem reduzir a procura de materiais e a utilizacdo de energia industrial
associada, como se pode ver na Figura 12. Por exemplo, as tecnologias e praticas inovadoras para
reduzir a procura de materiais e a utilizacao de energia industrial associada estao atualmente disponiveis
e sdo normalmente eficazes em termos de custos. No entanto, enfrentam atualmente uma série de

obstaculos em termos de adocao, implementacao e resposta.
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Figura 12: Potencial técnico para reducdo de energia, maturidade do mercado e fatores relacionados com a viabilidade de

implantacdo de inovacdes industriais (Fonte: adaptado de Khanna et al., 2023)

Tipicamente, a industria tem dado prioridade aos custos, a fiabilidade da producdo e a seguranca na
escolha de tecnologias e praticas, no entanto, a transformacdo necessaria para alcancar os objetivos da
neutralidade de carbono, é possivel através de novas inovacdes tecnoldgicas e sociais, que podem reduzir
a procura de energia. S30 necessarias intervencdes politicas especificas, para promover estratégias e
praticas eficientes em termos de materiais e superar potenciais barreiras regulamentares e de mercado,
a fim de acelerar a pesquisa, o desenvolvimento e a implementacdo dessas tecnologias inovadoras na

industria.

4.3 Discussao dos resultados

A principal meta da dissertacao foi perceber o contributo que os processos de inovacao social tinham no
estabelecimento do recente paradigma da Industria 5.0. Ou seja, que comportamentos foram e s&o
produzidos pela sociedade, de modo a promover uma realidade (15.0) com os valores j& especificados e
que se apresenta em ascensdo ao longos dos Ultimos anos. Concluida a RSL, foi possivel fazer uma
aproximacao entre as duas tematicas, identificando-se alguns pontos concretos caracteristicos das

mesmas, que possuem a capacidade de se influenciarem mutuamente.

A transformacao digital das economias e das sociedades modificou consideravelmente o cenario da
inovacao e a agenda de investigacao. A inovacao desempenha um papel significativo no desenvolvimento

da Sociedade 5.0, que é uma visao de uma sociedade futura guiada pela inovacao cientifica e tecnologica,
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com o intuito de originar uma sociedade superinteligente. Este conceito esta estreitamente relacionado
com a 15.0, que reconhece que as novas tecnologias devem conceder a sociedade mais do que

simplesmente crescimento economico (Kochetkov, 2023)

A inovacdo social assume uma posicdo de destaque no combate as barreiras sociais atribuidas a
implementacdo do paradigma da 15.0, visto que a evolucdo da mesma tera um sério impacto nos
sistemas sociais e, por sua vez, varios fatores na sociedade poderdo atrasar o desenvolvimento da 15.0.
Neste contexto, Leng et al. (2022) destacam trés aspetos principais relacionados com estas barreiras
resumidos na Figura 13. Em primeiro lugar, no que concerne aos valores sociais, a formacdo destes
necessita de tempo para se fixar e de politicas acertadas para os dirigir. Para passar a integrar a era da
15.0, a sociedade tem de atravessar uma sequéncia de transformacdes, o que leva a heterogeneidade
ao nivel de valores sociais e de aprovacao. Os assuntos relacionados com a ética e os codigos morais da
sociedade também se apresentardo como um obstaculo na revolucéo social centrada no ser humano da

15.0.

Tabela 4. Barrefras socials a implementacéo da 15.0 (Fonte. Leng et al., 2022)

Aspetos Fatores influenciadores Barreiras sociais especificas

Conduzem a heterogeneidade em
termos de valores sociais e de
Tempo, Direito, Politicas, Questdes | aceitacao

Valores sociais Eticas, Codigos Morais
Dificultar a revolucao social
centrada no ser humano da
Industria 5.0
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Destruir a estrutura de toda a
cadeia social industrial

Provocar o aparecimento de uma
Da orientacao para a tecnologia a | sobreproducao

orientacao para o valor
industrial Afetar a estabilidade da cadeia de
valor e a relacdo entre as curvas
da oferta e da procura

Estrutura da cadeira

Impedir que a industria 5.0
cumpra o objetivo de passar para
um desenvolvimento sustentavel
orientado para o valor

Colocam sérios desafios a
implementacao credivel da
supervisao social

Sistema de controlo | Abundancia de dados e

social conformidade com as normas do | Exercem uma enorme pressao

sector sobre 0s ecossistemas sociais
. Conduzem a uma destruicao
Sistemas . . . . . .
Produtividade e investimento macica do ecossistema social,
socioecologicos significativo contrariando a carateristica

resiliente da industria 5.0

Em segundo lugar, no que se refere ao aspeto estrutural da cadeia industrial, a transformacao das tarefas
de producdo na sociedade, de orientada para a tecnologia, para orientada para o valor, afetara
consideravelmente a estrutura social de toda a cadeia industrial, levando & origem de excesso de
producdo, que afetara a estabilidade da cadeia de valor e a relacao entre as cadeias de oferta e de
procura. Tudo isto impossibilita que a 15.0 satisfaca o objetivo de prosseguir para um desenvolvimento
sustentavel. Em terceiro lugar, no que toca a perspetiva de sistemas socio ecolégicos, a medicao do valor
ambiental e social gerado, exige produtividade e um investimento significativo, o0 que exerce uma enorme
pressao sobre 0s ecossistemas sociais, podendo levar a uma destruicdo dos mesmos, o que é contrario

a caracteristica de Resiliéncia, bem caracteristica do paradigma da 15.0.

Por outro lado, as inovacdes sociais representam uma gama muito vasta de atividades, abrangem varios

sectores e inserem-se num amplo espetro de disciplinas cientificas, sendo desenvolvidas e propostas por
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varios tipos de organizacdes, partes interessadas, equipas ou individuos. As ferramentas informaticas
avancadas, a IA e as novas tecnologias sdo cada vez mais utilizadas para as implementar (Morawska-
Jancelewicz, 2022). Destaque para a |A, que como Van et al. (2020) refere, esta a entrar na sociedade
a uma velocidade cada vez maior e que apesar de todos os seus contras, como por exemplo as questdes
gticas, parece tratar-se de uma tecnologia que aparenta estabelecer-se mais um pouco na sociedade a

cada dia que passa.

De forma clara, pode-se afirmar que as inovacdes sociais contribuem para a Industria 5.0 se respeitarem
os trés valores essenciais deste Ultimo paradigma: centralidade no ser humano, sustentabilidade e
resiliéncia. As inovacdes sociais enfatizam a importancia da participacdo ativa das partes interessadas,
incluindo comunidades, trabalhadores e consumidores. Elas promovem a colaboracao, permitindo que
os intervenientes influenciem o processo de decisdo, possibilitando a chegada a solucdes que defendam
0s seus interesses, necessidades e preferéncias. Ou seja, 0 ser humano ¢ a figura principal neste
processo, tal como o é no paradigma da 15.0, onde o seu papel é absolutamente determinante e
insubstituivel. A resiliéncia é outro aspeto importante da 15.0. As inovacdes sociais poderdo contribuir
para aumentar a resiliéncia do setor industrial, fortalecendo-o e tornando-o0 mais capaz de enfrentar
situacdes de crise, por vezes imprevisiveis, dotando-o de melhores recursos para evitar cenarios menos
bons. Se assim for, pode-se afirmar que determinada inovacao social contribuiu e ajudou a valorizar
positivamente o setor. Da mesma forma acontece com as questdes de sustentabilidade. Quando
determinado processo ou produto inovador fomenta/leva a uma producdo mais eficiente, que valoriza o
uso de energias renovaveis e a reducao do desperdicio, introduzindo novos comportamentos e
consequentemente estabelecendo um padrdo dessa forma de atuacdo, o mesmo terd probabilidades

elevadissimas de causar um impacto positivo e dinamizar o panorama da 15.0.
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5. CONCLUSAO

Este capitulo resume as principais conclusdes obtidas ao longo do estudo e fornece algumas sugestoes
para orientar futuros trabalhos de investigacdo relacionados com estas tematicas, sendo, portanto,
destinado a potenciais investigadores que desejam iniciar os seus proprios estudos nestes campos. As
trés grandes conclusdes chave da dissertacdo foram as seguintes: a 15.0 apresenta-se atualmente como
um fendmeno emergente; os processos de inovacdo social assumem um maior destaque nas questdes
relacionadas com a Sustentabilidade; a Inteligéncia Artificial € a principal tecnologia que aparenta ter um

maior potencial para alavancar o paradigma da 15.0.

5.1 Consideracoes finais

O estudo do contributo da inovacao social e dos seus processos no ambito da Industria 5.0, com
particular atencao as suas caracteristicas e tracos distintivos, foi o grande objetivo desta dissertacao.
Fica evidente, através da literatura e conteudo limitados, que o paradigma da Industria 5.0 &€ um
fendmeno recente, ainda com muito potencial para ser explorado e analisado. Posto isto, ainda mais
evidente é a baixa informacao acerca da relacao da Industria 5.0 com acontecimentos de inovacdes
sociais. No sentido de retirar o maximo de pontos e assuntos relacionados com as duas tematicas, foi
feita uma RSL, considerando um espaco temporal de 2017 a 2023, onde foram selecionados 22 artigos,
apos aplicacao de alguns critérios de exclusado, concluindo-se o caracter emergente da conjuntura, com

apenas 1 artigo alvo de analise com origem anterior ao ano de 2020.

Apesar da alguma escassez de conteudo, referida no paragrafo anterior, dos trés valores caracteristicos
da Industria 5.0 (centralidade no ser humano, sustentabilidade e resiliéncia), apenas o relativo a
resiliéncia que o setor industrial deve possuir, acabou por ser o0 menos desenvolvido. A ideia de que o
ser humano é a grande figura deste novo cenario foi bastante abordada, acabando por ser feita com éxito
a explicacao desse valor e da relacao com os processos de inovacao social. No que concerne as questdes
de sustentabilidade, uma percentagem elevada dos artigos selecionados continha algum contetdo
referente a esse assunto, sendo, portanto, notorio a preocupacao e a crescente atencao por parte das
populacdes, entidades empresariais e governos para garantir a longevidade e o bem-estar do setor,
reforcando o papel fundamental dos processos de inovacao social na garantia de um futuro auspicioso.

No sentido de melhorar o entendimento acerca da relacdo e do contributo que as inovacdes sociais
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tinham no espaco da 15.0, foram referidos alguns exemplos reais, alguns até mesmo relativos a outros

setores que nao o industrial.

Assumem um papel de relevo na promocao de fendmenos de inovacao social, oferecendo mais garantias
e mais qualidade nas solucdes oferecidas, as tecnologias revolucionarias que surgiram nos ultimos anos,
algumas delas ja caracterizadoras da conjuntura referente a Quarta Revolucdo Industrial, e que,
atualmente, sao tecnologias diferenciadoras que prometem alavancar a Industria 5.0 e todas as suas
propriedades. A inteligéncia artificial foi a que mais destaque teve, muito gracas ao facto de os artigos
alvo de analise, possuirem definicdes, aplicacdes, beneficios e inquietacdes, alusivas a esta tecnologia,
que, nado obstante colocar algumas reticéncias no seu uso, revela funcionalidades que poderdo ser
utilizadas em inimeras situacdes, nas mais diferentes areas da sociedade, dai esse interesse na relacdo

gue estabelecia com o0 campo da inovacao social.

Para além de tudo o que foi referido anteriormente, uma ideia é possivel ser subentendida em alguns
momentos, é o facto de os centros de inovacdo social poderem oferecer algo mais a essa mesma
tematica, possibilitando desta forma um contributo para o desenvolvimento da 15.0, caso tivessem um
maior apoio, ndo s6 no que toca a maiores financiamentos, como também a melhorias estruturais,
fortalecendo-os e fazendo com que passassem a existir profissionais munidos de mais recursos, havendo

assim melhores condicdes para fazer a diferenca.

Em suma, existe espaco para académicos e interessados na matéria explorarem a conjuntura da
Industria 5.0 e, sobretudo, como poderao os valores da mesma ser impulsionados por inovacdes sociais,
no sentido de efetivar a Quinta Revolucéo Industrial e dar mais um passo no desenvolvimento do setor

industrial.

5.2 Trabalho Futuro

Os trabalhos futuros poderéo beneficiar com a passagem do tempo €, consequentemente, com um maior
historial de experiéncias e vivéncias, por parte de pessoas, entidades empresariais e governos,
principalmente no que tem a ver com a realidade da Industria 5.0. Verifica-se que, atualmente, ainda
existem muitos estudos que apenas levam em consideracdo o panorama da Industria 4.0, sem sequer
fazer a minima referéncia a nova revolucao industrial, que solidifica os seus valores a cada dia que passa.

Ou seja, ndo se encontraram muitos estudos que relatassem realidades do dia-a-dia, exemplos concretos
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de atuacao e experiéncias vividas pelas proprias pessoas intervenientes nos processos industriais. No
caso do valor referente a Resiliéncia, era fundamental, para um melhor entendimento e uma melhor
percecao do mesmo, que houvessem relatos e descricdo de atitudes tomadas por parte das empresas,
de modo a fortalecer as suas situacdes globais, no sentido de as manter firmes perante qualquer

eventualidade inesperada.

Além de tudo isso, um outro fator que limitou o desenvolvimento da dissertacdo, mais concretamente da
RSL, teve a ver com uma questao linguistica. O facto de ndo terem sido considerados estudos em linguas
que, a partida teriam alguma relevancia por diversas razdes, como sao o caso da lingua japonesa e da
alema, podera ter excluido alguns estudos e artigos que, quica, contivessem informacdes relevantes para
o tema da dissertacao. No caso alemao, por ser uma das nacoes industriais mais importantes do mundo,
que emprega milhdes de pessoas e tem faturacdes bastante elevadas. No lado do Japao, por ter sido o
pais de onde foram oriundos alguns dos primeiros conceitos relativos ao paradigma da Industria 5.0 e

por ser uma nacao de exceléncia na area da inovacao.
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