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Apresentacdo

APRESENTACAO

E com muita satisfacio que apresentamos o Grupo de Trabalho e Pesquisa (GT) denominado
“Direito e Sustentabilidade I,” do 1V Encontro Virtual do CONPEDI , realizado por web
conferencia, com enfoque na tematica “CONSTITUCIONALISMO,
DESENVOLVIMENTO, SUSTENTABILIDADE E SMART CITIES’, o evento foi
realizado entre os dias 09 a 13 de novembro de 2021.

Trata-se de publicacdo que reline 14 (quatorze) artigos que guardam o rigor da pesguisa e o
cuidado nas andlises, que tiveram como objeto de estudos balizados por referencial tedrico da
mais alta qualidade e realizadas por pesquisadores comprometidos e envolvidos com a busca
da efetividade dos direitos socioambientais. Compde-se de artigos doutrinérios, advindos de
projetos de pesquisa e estudos distintos de vérios programas de pos-graduacdo do Brasil, que
colocam em evidéncia para debate da comunidade cientifica assuntos juridicos relevantes.
Assim, a coleténea reline gama de artigos que apontam questdes juridicas relevantes na
sociedade contemporanea.

Os autores debatem nos artigos, ora apresentados, temas envolventes sobre questfes

ambientais que buscam solugdo nos instrumentos juridicos do Direito Ambiental, e que
perpassam inquietudes comuns a Sociedade, sobre danos ambientais e atividades poluidoras,
crise hidrica, mudancas climéticas, inundagdes, mineracdo, instrumentos de tutela, sistema de
responsabilidades pds consumo e outros aspectos de conflitos socioambientais.

Diante de todos os trabalhos apresentados, os quais apresentam diferentes e profundas
abordagens tedricas, normativas e empiricas, agradecemos aos autores e autoras pela imensa
contribuicdo cientifica ao desenvolvimento das discussdes sobre Direito, Meio Ambiente e
Sustentabilidade. A obra que ora apresentamos certamente servird de instrumento para
futuras reflexdes e quica para o efetivo avanco natutela do meio ambiente.
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SOCIEDADE 5.0, SMART CITIESE A INDUSTRIA 4.0: DA EFICIENCIA A
SUSTENTABILIDADE

SOCIETY 5.0, SMART CITIESAND INDUSTRY 4.0: FROM EFFICIENCY TO
SUSTAINABILITY

Alexandre Jos¢ Mendes 1
Alexandre Morais da Rosa 2
Maria Claudia da Silva Antunes De Souza 3

Resumo

Computando-se a bibliografia especializada identificou-se a dificuldade de se obter a relagéo
cronolégica e metodol 6gica entre categorias e conceitos operacionais que informam Smart
Cities sustentaveis. Objetiva relacionar adequadamente as categorias: Smart City, Sociedade
5.0, Industria 4.0, Eficiéncia, Sustentabilidade, 10T, Computacdo Ubiqua, entre outras
destacadas para a dirimir eventual confusdo no uso destes termos, em especial pesquisadores
das Ciéncias Sociais Aplicadas. Conclui-se que a concatenagéo de diversos fatores depende
da cooperacéo dos agentes humanos para funcionar adequadamente e passando pelas
articulagdes adequadas das categorias evidenciadas em Ciéncia Juridica. O método € indutivo
com revisao bibliogréfica.

Palavras-chave: Sociedade 5.0, Smart city, Computacdo ubiqua, Sustentabilidade, Eficiéncia

Abstract/Resumen/Résumé

Computing the specialized bibliography, the difficulty of obtaining the chronological and
methodological relationship between categories and operational concepts that inform
sustainable Smart Cities was identified. It aims to properly list the categories: Smart City,
Society 5.0, Industry 4.0, Efficiency, Sustainability, 10T, Ubiquitous Computing, among
others highlighted to resolve any confusion in the use of these terms, especially researchers
from Applied Social Sciences. It is concluded that the concatenation of several factors
depends on the cooperation of human agents to function properly and going through the
appropriate articulations of the categories highlighted in Legal Science. Method is inductive
with literature review.

1 Pgs-Doutorando no Programa de P6s Graduaggo Stricto Sensu em Ciéncia Juridica- UNIVALI. Doutor em
Direito pela PUC/PR. Pesquisador do Grupo de Pesquisa Spinlawlab (PPCJ — Univali).

2 Doutor em Direito pela UFPR. Professor Permanente no Programa de Pos-Graduagao Stricto Sensu em
Ciéncia Juridica— UNIVALI. Pés-Doutorando pela UNB. Lider do Grupo de Pesquisa Spinlawlab (PPCJ
/UNIVALI)

3 Doutora e Mestre em Derecho Ambiental y Sostenibilidad -Universidade de Alicante, Espanha. Mestre em
Ciéncia Juridica- UNIVALI. Professora Permanente no Programa de Pos-Graduacao Stricto Sensu em Ciéncia
Juridica— UNIVALI.

236



K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Society 5.0, Smart city, Ubiquitous computing,
Sustainability, Efficiency

237



1- INTRODUCAO

Em 21 de mar¢o de 2021 foi publicado o “The New York City Internet of Things
Strategy”, a qual apresenta as politicas adotadas pela Cidade de Nova York para consolidar
amplo conjunto de esforcos com o escopo de adaptar e transformar em "cidade efetivamente
inteligente™. Neste instrumento reporta-se que o Gabinete do Diretor de Tecnologia do
Prefeito (NYC CTO) diante do potencial da loT (“Internet das Coisas”) percebeu a
necessidade de maior conscientizagdo das capacidades do governo municipal; e a necessidade
de padrbes democréaticos de governanca para o uso racional e factivel das novas tecnologias.
(NYC, 2021).

Seguindo diretriz mundial, na Gltima década, o governo da cidade de Nova York
aumentou o uso de dispositivos conectados para gerenciar operacOes, infraestrutura e
fornecimento de servicos. Na esfera municipal, até aquele momento, as iniciativas de 10T tem
sido amplamente implementadas por agéncias isoladas, como oportunidades especificas para
melhorar as operacGes ou projetos emergentes (NYC, 2021), justificando a abordagem
ampliada de modo a integrar e conectar iniciativas esparsas, reduzindo custos e com
eficiéncia.

Em 2015, o CTO de NYC publicou um documento fundamental, por meio do relatorio
intitulado Construindo uma Smart + Equitable City, acolhendo o resultado de dez estudos de
caso em sete agéncias municipais que "demonstram a diversidade de maneiras como as
tecnologias conectadas podem ajudar melhorar os servigcos governamentais e melhorar as
vidas de todos os nova-iorquinos.” (NYC, 2021). Em 2016, o CTO de NYC desenvolveu o
“framework para ajudar o governo e nossos parceiros a implantar de forma responsavel
dispositivos conectados e tecnologias 10T de maneira coordenada e consistente.” (NYC,
2021).

Por meio de compromissos abrangentes com as partes interessadas do setor publico,
setor privado e a academia, associando o resultado de diversas pesquisas realizadas por
agéncias governamentais em todo o mundo, o NYC CTO identificou mais de 450 praticas
recomendadas para uso de I0T. Essas descobertas foram destiladas e agregadas no conjunto
de “Diretrizes para a Internet das Coisas” para a cidade de Nova York seguir. Finalmente,
em 2019, o prefeito Bill de Blasio langou seu plano OneNYC 2050, delineando a visdo ampla
para o futuro da cidade de Nova York. Como parte do conjunto de compromissos para
“Infraestrutura Moderna”, a cidade se comprometeu a “centralizar sua abordagem para
sensoriamento conectado a Internet” por meio da estratégia formal de Internet das Coisas.
(NYC, 2021). A Estratégia de 10T de Nova York é construida em torno de seis principios
fundamentais: “— Governanga + Coordenagdo — Privacidade + Transparéncia —
Seguranca + Protecdo — Justica + Equidade — Eficiéncia + Sustentabilidade — Abertura
+ Engajamento Publico”. grifo nosso (NYC, 2021)

Chama a atencdo a distingdo marcante entre Eficiéncia e Sustentabilidade, bem como
que a estratégia maior, neste momento, seja mais em relacdo a técnica (loT) do que ao
engajamento propriamente as tecnologias, tido como decorréncia da ampliagdo de acesso e de
meios tecnoldgicos. Computando-se a bibliografia especializada identificou-se a dificuldade

238



de se obter a relacdo cronoldgica e metodologica entre vérias categorias e conceitos
operacionais que informam o tema. Por isso, 0 objetivo do presente esfor¢o de pesquisa é
relacionar adequadamente as categorias: Smart City, Sociedade 5.0, Industria 4.0, Eficiéncia,
Sustentabilidade, 10T, Computacdo Ubiqua, Computacdo Distribuida, Computacdo movel,
Computacdo estatica, computacdo em grid, sensoriamento participativo, l0T, Internet,
Computacdo em Nuvem, Computadores Pessoais, smartphones, notebooks, sensoriamento e
atuacdo, para auxiliar a dirimir eventual confusdo na adequacdo metodoldgica destes termos,
em especial aqueles pesquisadores das Ciéncias Sociais Aplicadas. A hipotese é a de que ao
se estabelecer a jornada de precedéncia cronoldgica entre estas categorias, a partir da
definicdo de “computacdo”, pode-se apoiar a compreensdo da relacdo entre Smat City e
Sustentabilidade de modo mais preciso e acurado, de modo tal que as pesquisas posteriores
possam se conectar de modo robusto ao modelo referenciado. O método é indutivo com
revisao bibliografica e o uso da técnica da categoria, do referente e do conceito operacional
(PASOLD, 2002).

2 - COMPUTACAO UBIQUA: A CATEGORIA CENTRAL

Conforme Pasold, na pesquisa juridica é indispensavel a mitigacdo de dubiedades,
inconsisténcias ou incoeréncias entre os sentidos atribuidos pelos interlocutores de
comunicacgéo escrita ou falada, justamente porque se os conceitos e as definicbes ndo forem
compartilhados, a tendéncia é a prevaléncia da ambiguidade, de todo improdutiva. Por isso, 0
estabelecimento prévio do acordo semantico e se possivel pragmatico das palavras, mostra-se
como condicdo de possibilidade ao didlogo e ao conhecimento cientifico. A estratégia
assumida é a de explicitar as categorias e conceitos operacionais, propostas de sentido dos
significantes prenhes de conteldo, os quais contam com a generosidade do leitor em
considera-las no contexto da pesquisa, em nome da sintonia consensuada de se qualificar o
processo de comunicacdo. Ainda que algumas categorias e conceitos possam ser controversos,
quando necessario, sera estabelecido o sentido atribuido no contexto, sem prejuizo de novas
pesquisas no futuro.

Nas Ciéncias Sociais Aplicadas tratar dos temas da tecnologia € enfrentar dominio
estranho, em que a metodologia prevalecente é o das ciéncias exatas. Em especial conceitos
como Smart Cities e Indlstria 4.0, articulam-se em segmento tecnoldgico importante: as
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs). No entanto, se é possivel identificar
um denominador comum na articulac@o de todas as tecnologias envolvidas nesses temas, por
certo, € a evolugdo da computacgdo, pelo qual se pode perceber a dindmica da sobreposicao
dos avancos, os efeitos decorrentes da exposicdo a tecnologia das praticas até entdo
consolidadas, além das externalidades (positivas e negativas).

Neste sentido, o fundamento do potencial destas tecnologias depende do dominio da
categoria “computacio ubiqua”. E a partir dela que se pode metodologicamente identificar a
extensdo e profundidade técnica da grandeza e dos riscos do momento tecnologico atual,
conforme a representacao visual abaixo:

Figura 1 — Fases do desenvolvimento computacional
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Computacao Ubiqua
—»;\\_@ Sensoriamento. Participativo
Computacao em Nuvem

/ /. Computacao em Grid

\. Computaczo Movel

Computacéao Distribuida

Computagao de Mainframe ‘ S B EER] Pessoal

Fonte: Peixoto, Sarmento e Vianna, 2016.

Conforme a figura acima, a computagdo tem avancado em fases, e estas
cronologicamente oferecem a representacdo da sequéncia metddica a compreensdo. Assim em
uma primeira fase do desenvolvimento computacional reinaram os grandes Mainframes.

Fase 1 Mainframes: Conforme Edson (2016) Mainframe é um computador de grande
porte dedicado ao processamento de volumes enormes de dados, com alto desempenho,
performance, escalabilidade e seguranca. Apesar de serem vinculados a “enorme estrutura
centralizada”, pela qual eram executados os processamentos dos dados, ao longo dos anos
esse servidor vem ocupando cada vez menor espaco fisico e agregando maior capacidade
computacional, perdendo a respectiva relevancia e funcéo. Evidéncia disso é que atualmente
Mainframes imensos, por exemplo, armazenam dados captados pela empresa Google em
paises diferentes para garantir sua integridade, isto é, operam de maneira descentralizada. Até
a década de 70, em termos computacionais, s6 se falava em Mainframes, especialmente por
decorréncia das limitacBes tecnoldgicas e dos modelos de negécios centralizados entdo
prevalecentes.

Fase 2 Computadores Pessoais: Na década de 80 difundiu-se o uso do computador
pessoal ou PC (do inglés Personal Computer), constituido por dimensdes menores, de
pequeno porte, destinado ao uso pessoal ou de pequeno grupo de USUArios, nOs seus mais
variados formatos: computadores de mesa, computadores portateis, PDAs ou tabletes. Além
disso, eram executados em varios Sistemas Operacionais e também com diversas arquiteturas
distintas, na maioria das vezes, fechadas, dificultando a interacdo e a conexdo. Os Sistemas
Operacionais predominantes ainda hoje sdo os da Microsoft Windows, Mac OS Xe o0s
baseados em Linux. A atual convergéncia entre PCs e palmtops, smartphones e dispositivos
moveis que possuem funcbes similares, sistemas operacionais e componentes obriga a
redefinicdo da extensdo do termo "computador pessoal”, ou seja, até que ponto podem ser
ainda percebidos como “pessoais”.

Fase 3 - Processamento Distribuido: A divisdo entre Mainframes e PCs reinou até
inicio dos anos 2001, em decorréncia do surgimento do conceito de Sistema de
Processamento Distribuido ou Paralelo A nomenclatura geralmente utilizada é a de HPC
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(High Performance Computing) e/ou DPC (Distributed/Parallel Computing), porque um
sistema interliga-se a varios nos de processamento (computadores individuais, néo
necessariamente homogéneos) de maneira que um processo de grande consumo seja
executado no nd "mais disponivel™ ou ainda subdividido por varios nds: uma tarefa qualquer,
se divisivel em varias subtarefas, pode ser realizada em paralelo (DEAN, 2021), ampliando a
eficiéncia do processamento (qualitativa e quantitativamente).

Computacdo Paralela é uma técnica de programacdo cujo objetivo é a obtencdo do
maior desempenho em sistemas por meio, basicamente, da quebra de suas tarefas em partes
menores, processadas de modo independente, mas coordenado. E importante notar, porém,
que nem todos os programas podem ser otimizados desta maneira diante das limitacGes e dos
escopos decorrentes da arquitetura empregada. Computacdo Distribuida, em certo sentido,
constitui-se como um sub-ramo da Computacdo Paralela, na qual parte das operacfes ocorre
em maquinas diferentes daquela, executando o fluxo principal de um programa. Nesta mesma
época a edi¢cdo Pervasive Computing do IBM System Journal (IBM, 1999) consagra o termo
Computacdo Pervasiva, proposta de um novo paradigma computacional que permite ao
usuario acesso ao seu ambiente computacional a partir de qualquer lugar, todo o tempo, de
modo embarcado no ambiente. (SAH, 2003).

Duas das propriedades da Computacdo Distribuida sdo: A - abertura: referente a
capacidade de cada subsistema estar continuamente aberto a interacdo com outros
subsistemas; e, B — escalabilidade: referente a capacidade de cada subsistema ser expandido
administrativa, geografica e localmente. A maneira como cada propriedade da computacéo
distribuida é aplicada varia de acordo com a arquitetura utilizada (COULOURIS,
DOLLIMOR, TIM, 2013)'.

A computacao distribuida, por sua vez, tem trés modalidades basicas: a - Computacédo
Movel; b - Computacdo em Grid; e. ¢ - Computacdo em Nuvem.

a - Computacdo Mdvel: em 1997 houve a primeira tentativa de se construir acessos
do telefone movel & internet, mas as velocidades de transmissdo, o tamanho dos visores, 0
parco conteudo disponivel, limitavam a experiéncia do usuario e a eficiéncia do meio
empregado. A Computacdo Mdvel é a tecnologia usada para transmitir voz e dados por meio
de dispositivos pequenos e portateis que usam redes ativadas sem fio, permitindo aos usuarios
0 acesso aos servicos, independentemente da localizacdo geogréafica do dispositivo, capaz de
ampliar o conceito de Computacdo Distribuida (MATEUS e LOUREIRO, 1998).

b - Computacdo em Grade (Grid): Associa-se a Computacédo Distribuida a nogéo de
Computagcdo em Grade (Grid), conformada pela conexdo de determinado grupo de
computadores em rede trabalhando em conjunto que, de modo articulado podem ser chamados
de “supercomputador virtual”, dada a capacidade de executar grandes tarefas, dentre elas a de
analisar enormes conjuntos de dados, dentre eles a modelagem do fluxo de transportes de
determinada regido, pais ou do mundo. Por meio da Nuvem, criaram-se as condicdes
necessarias para o uso de vastas grades de computadores, por periodo de tempo e fins
especificos, pagando-se somente pelo uso parcial, com economia de tempo e de recursos,
mediante a desnecessidade de aquisi¢do e a implantacdo de recursos centralizados. Ao se
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dividir as tarefas entre varias maquinas, de modo coordenado, o tempo de processamento é
reduzido de modo significativo, aumentando-se a eficiéncia e diminuindo-se 0S recursos
desperdicados (eficiéncia alocativa) (BUYYA, 2016).

Ao contrario da Computacdo Paralela, os projetos de Computacdo em Grade ndo
apresentam nenhuma dependéncia de tempo associada ao esforco empregado, justamente
porque se utilizam computadores integrados as redes apenas enquanto estiverem 0ciosos,
autorizando que os operadores possam realizar tarefas ndo relacionadas a grade a qualquer
momento disponivel. A seguranca deve ser levada em conta ao utilizar grades de
computadores, visto que 0s controles sobre os n6s de membros costumam ser dispersos. A
redundancia também deve ser incorporada, ja que muitos computadores podem ser
desconectados ou apresentar falhas durante o processamento (BUYYA, 2016).

c - Computacdo em Nuvem: E a terceira etapa da Computacdo Distribuida é a
disponibilidade sob demanda de recursos do Sistema Computacional, especialmente o
armazenamento de dados (em nuvem) e o poder de computacdo sem gerenciamento ativo e
direto por parte do usuario (AMIES et. al., 2012). Com essa nova arquitetura, as limitacdes
técnicas e 0s custos restaram substancialmente reduzidos, propiciando condi¢cGes amplas de
implementacao de projetos de larga escala.

Fase 4 - Computacdo Ubiqua: é o termo usado para descrever a capacidade crescente
de dispositivos e objetos de se comunicarem entre si por meio de protocolos embutidos em
objetos do dia-a-dia. As tecnologias onipresentes comprimem 0 espaco e 0 tempo necessarios
para se conectar as fontes de dados e ao processamento de informacdo. Dispositivos sem fio
habilitados para Internet permitem conectividade onipresente a uma rede onipresente de
dados, a partir da qual se pode acessar qualquer dado disponivel, na maioria dos casos, em
tempo real. Por guardar caracteristicas de centralizacdo e descentralizacdo, de modo
coordenado, autorizam a obtencdo de dados de localizacdo centralizada dos dispositivos
portateis, a0 mesmo tempo em que 0S USUArios se encontram em posi¢cdo descentralizada no
tocante a localizagcdo efetiva dos dados. O efeito é o de que o acesso aos dados e as
informacgdes estd ao alcance dos dedos, desde que haja conexdo & rede mundial de
computadores ou a redes privadas. Por isso, afirma-se que 0 momento e Unico da histéria da
humanidade, dada a possibilidade de onisciéncia e onipresenca em diversos contextos, ao
mesmo tempo e também de forma integrada. A onipresenca da rede de informacbes pode
enviar e receber dados de quase qualqguer lugar e contexto. (CYBORGANTROPOLOGY,
2021).

Na década de 1980 pesquisadores da Xerox Parc trouxeram o conceito:

“a inevitavel retirada do computador da area de trabalho para uma série de
dispositivos novos e antigos, incluindo cafeteiras, relégios, fornos de
microondas e copiadoras. Esses pesquisadores viram o computador
crescendo em poder enquanto se retira como uma presenga”. Mosco (2017)

O termo Computacdo Ubiqua foi cunhado pelo pesquisador Mark Weiser, em 1988,
para estimar o futuro em que os PCs seriam substituidos por computadores invisiveis,
embutidos em objetos do dia-a-dia. Por isso, Weiser é frequentemente referenciado como o
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pai da Computacéo Ubiqua, em artigos destacados como “a Interface Invisivel: Aumentando o
Poder do Ambiente através da Tecnologia Calm” (WEISER, 2001), “Projetando Tecnologia
Calm” (WEISER, 2002) e “O Computador para o Século XXI” (WEISER, 1991). A
capacidade de incorporacdo de artefatos tecnoldgicos ao cotidiano passou a ser a marca da
nova geracdo de utensilios domésticos, roupas, reldgios, dentre outros aparatos, em que a
tecnologia é embarcada.

A Computacdo Ubiqua, segundo Krumm (2016), também se caracteriza por ser um
campo de conhecimento multidisciplinar, envolvendo a integracdo de conjuntos de variadas
tecnologias usadas para a solugdo de um desafio especifico. Ao mesmo tempo em que se
configura como novo paradigma, por meio da integracdo de diversas areas de Ciéncias da
Computacdo, ou seja, compreendendo sistemas distribuidos, volateis, heterogéneos e
centrados no usuario. O conjunto de atributos da Computacdo Ubiqua conferiu as condicdes
apropriadas ao estabelecimento do conceito de Sociedade 5.0, como adiante se vera.

Do ponto de vista do usuério, a interacdo com as diversas interfaces opera de modo
naturalizado, incorporando-se gradativamente as atividades cotidianas, até porque a
intangibilidade das redes promove a sensagdo de continuidade, isto é, os usuarios, em geral,
néo se ddo conta da quantidade de computadores, de sensores e de atuadores espalhados pelo
ambiente, da mesma forma que nd&o imaginam ou sdo capazes de dimensionar a
interacdo/integracdo entre esses componentes, estando a tecnologia completamente inserida
no seu dia a dia de modo silencioso e invisivel. (KRUMM, 2016).

Da Computacdo Ubiqua participam as seguintes evolucdes tecnoldgicas: a - sensores e
atuadores inteligentes; b - IOT (internet das coisas); ¢ - realidade aumentada; e, d -
sensoriamento participativo.

a - Sensores e Atuadores Inteligentes: sdo os elementos que definem as redes da Internet
das Coisas, por meio da qual a arquitetura performa. Os dados coletados pelos sensores e
atuadores criam a base para redes amplas de maquinas e outros objetos interagirem de modo
sincronizado. Para que o usuario possa desfrutar de todo o potencial da "Internet das Coisas"
(loT) deve-se trazer o valor das tecnologias da informacéo para o mundo fisico, de modo tal
que sejam parte das rotinas cotidianas. Através da combinacdo de sensores e atuadores as
redes de computadores, pode-se detectar o que esta acontecendo no mundo fisico,
disponibilizando essas leituras para os algoritmos de software, cuja funcdo é a de calcular
resultados com base nas leituras para entdo, finalmente, direcionar os atuadores a usar esses
calculos para modificar o mundo fisico. A assuncdo dos conceitos é fundamental a
compreensdo da estrutura operacional do que se pretende nas Smart Cities. (BYERS, 2016)

Geralmente essas redes sao de circuito fechado, o que significa que o parametro fisico
gue um atuador controla é imediatamente lido de volta no sistema pelo sensor atribuido,
fechando um loop continuo em tempo real, cuja consequéncia é a capacidade de
monitoramento e de controle rigido dos processos fisicos. Os sensores importam dados do
mundo e os atuadores permitem atuar sobre os artefatos, respondendo as informacdes geradas
de modo a fazer funcionar o fluxo de acdes programadas. Quando os atuadores sdo
adicionados a rede, especialmente quando controlam sistemas perigosos como o transito,
subestac0es, reatores nucleares, dispositivos medicos etc., deve-se estabelecer mecanismos de
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salvaguarda, isto €, na hipdtese de os sistemas falharem pelas mais diversas causas ou ainda
sejam hackeados, as consequéncias sistémicas, em cadeia, podem ser catastréficas. Dai os
riscos inerentes, tendo em vista a potencial ocorréncia de danos sérios a integridade fisica e
patrimonial (individual e/ou coletiva).

Conforme Freitas (2015) especialmente nos sistemas de 10T, em geral 0s sensores
contam com transdutores', transformando parametros fisicos em sinais elétricos. Da mesma
forma, quase todos os atuadores nos sistemas de 10T captam sinais elétricos e 0s convertem
em algum tipo de saida fisica. Os parametros fisicos usados nos sistemas de 10T podem ser,
dentre outros: a) médicos (frequéncia cardiaca, respiracdo, pressdo arterial, temperatura,
eletroencefalograma — EEG etc.); b) elétricos (tensdo, corrente, poténcia, resisténcia,
capacitancia, indutancia, frequéncia, fase etc.); ¢) mecanicos (posicao, velocidade, aceleragéo,
peso, direcdo da bussola, gravidade, forca, tensdo, pressdo, fluxo, torque, campo magnético,
etc.); d) acusticos (som, vibracdo, movimentacdo sismica etc.), imagem (intensidade da luz,
cameras, monitores, infravermelho — IR —, detec¢do e variacdo de luz — LIiDAR — etc.); e)
quimicos (potencial hidrogénio — PH ) concentracfes, composicdo, pureza etc.) (FREITAS,
2015).

Por isso, segundo Byers (2016) existem literalmente milhares de tipos de sensores para
todos esses parametros fisicos e para a maioria dos parametros que podem ser detectados e,
também, existem atuadores analdgicos capazes de modificar esses parametros no mundo
fisico. Sensores sofisticados usam técnicas de processamento de sinal digital para filtrar,
condicionar, calcular a média e formatar as leituras do sensor no dominio digital. Em todos 0s
casos, a qualidade e a quantidade de dados tendem a melhorar a precisdo e a acuracia do
modelo deles decorrentes. Cabe sublinhar que atuadores tém fungées inversas. A saida digital
dos computadores de controle e seus softwares sdo entregues através de uma interface para 0s
drivers que captam 0s sinais e 0s convertem em quaisquer entradas que o transdutor no
atuador exigir. Geralmente o mecanismo consiste em um conversor digital-analégico, um
filtro de saida e algum tipo de amplificador. Cada vez mais técnicas digitais como
processadores de sinal digital (DSPs) e amplificadores de classe D estdo sendo empregadas
em atuadores para torna-los mais precisos, responsivos € com menor consumo de energia.
(BYERS, 2016).

2.1 - Exemplo de uso de atuadores e sensores para funcdes simples de 10T, como oferecer
sopa no combate a fome

Em face da diversidade e do nimero de diferentes tipos de sensores e de atuadores
interagindo nas mesmas redes, surgiu a necessidade de interoperabilidade, j& que, por
exemplo, um simples smartphone tende a embarcar diversos sensores e atuadores, ampliando
a necessidade de processamento. Para ilustrar melhor esse ponto, vale adaptar o exemplo
proposto por Bayers (2016). Imagine-se um sistema de rob6 cujo escopo é o de oferecer a
populacdo carente um prato de sopa pelo valor de R$ 2,00 (dois reais), com 0 escopo de
descentralizar a politica publica de combate a fome por meio da manutencdo de cozinhas
aptas ao oferecimento das refeicbes a baixo custo nos Municipios (excessivamente
centralizados), atraves do aproveitamento dos postos de salde da cidade. O projeto poderia
exigir a superacdo de algumas etapas, a seguir delineadas:
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A primeira etapa seria a de aceitar a solicitagdo do usuario. A encomenda poderia ser
feita por meio de um simples teclado (sensores simples de botdes), um teclado capacitivo
(sensores de capacitancia), um microfone (sensores de som) ou uma camera procurando por
gestos (sensores de imagem). Os pedidos também poderiam ser feitos por meio de uma rede
de computadores usando conexfes que poderiam incluir fibra (sensores dpticos), sem fio
(sensores de RF) ou com fio (sensores elétricos). Concentrando a gestdo de solicitagdes em
um processador local, o fluxo poderia aceitar essa entrada e coordenar os sensores e atuadores
na maquina na forma de um sistema de controle em tempo real. Se fosse integrada uma
maquina de venda automaética, sensores e atuadores adicionais aceitariam a moeda, os cartdes
de crédito/débito ou ainda vales de refeicdo, verificando a validade. Além do servico, o
modelo proporcionaria, ainda, meios de constatacdo dos usuarios, por exemplo, mediante o
uso identificado dos destinatarios, ampliando o monitoramento e a eficicia das politicas
publicas, tendo em vista o trackeamento das familias em situacdo de vulnerabilidade social.

Portanto, 0 uso de técnicas de loT para automatizar algo tdo simples quanto preparar
uma sopa podem levar varias dezenas de sensores e atuadores, circuitos de interface, um
processador bastante sofisticado e muito software. Em face dos custos de implantacdo e
manutencdo, via de regra, nao é possivel afirmar com certeza se vale a pena financeiramente
fazer uma maquina dessas hoje, mas como 0s recursos de sensores e atuadores continuam a
aumentar e seus custos continuam a cair, autorizando a inferéncia de ser provavel que tais
sistemas comecem a aparecer com mais frequéncia. O importante é que por meio de sensores
e atuadores, todo o fluxo do processo, desde a apuracdo dos usuarios, até o processo de
fabricacdo, pode ser realizado pelas maquinas. Ainda que 0s custos atualmente possam ser
significativos, a tendéncia é a reducdo paulatina dos artefatos necessarios a implementacao de
praticas de gestdo sofisticadas e eficientes.

Em sendo assim, imagine-se as possibilidades e desafios de fazer o mesmo com as
demandas de uma Cidade para poder chama-la de Smart City.

b - Internet das Coisas ( 10T ): a partir da nocdo de sensoriamento e autuacdo, pode-
se dizer que loT descreve objetos fisicos (ou grupos de tais objetos) aos quais sdo
incorporados sensores associados a capacidade de processamento, munidos de software e
outras tecnologias, conectados em rede e que trocam dados com outros dispositivos e sistemas
pela Internet ou outras comunicagdes de redes, de modo tal que o fluxo de interagcdes pode
criar atalhos e funcionalidades potentes, especialmente na substituicdo de acbes humanas em
tarefas repetitivas e desprovidas de conteddo decisorio, ou seja, podem controlar desde o
consumo dos artefatos até o consumo e as compras necessarias por meio da interacdo com
outros dispositivos (MATTERN et. al., 2010).

Ao mesmo tempo, surgem diversas preocupagOes sobre os riscos no crescimento de
tecnologias e produtos de 10T, especialmente nas areas de privacidade e seguranca.
Consequentemente, iniciativas da inddstria e do governo para resolver essas questes
comegaram, ainda que de modo timido, incluindo o desenvolvimento de padrdes
internacionais e locais, diretrizes e marcos regulatorios, em que o consentimento informado
do usuario passa a ser exigéncia de uso. De qualquer forma, o embarcamento de tecnologia
nos bens moveis configura realidade em diversos segmentos industriais (NYC, 2021).
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c- Realidade Aumentada (AR): configura-se pela insercdo de elementos que
autorizam a ampliacdo da qualidade e/ou da quantidade dos indicadores capturados do
ambiente real, capazes de alterar a experiéncia sensorial decorrente apenas dos sentidos
humanos. A experiéncia interativa do usuario com o ambiente real € incrementada pela
maquina, por meio do acréscimo e/ou ajuste dos dados e das informacGes perceptivas, as
vezes valendo-se de multiplas modalidades sensoriais  (visuais, auditivas, tateis,
somatossensoriais e olfativas).

Realidade Aumentada, entdo, pode ser definida como o sistema apto a incorporar trés
recursos basicos: a) a combinacdo de mundos real e virtual; b) interacdo em tempo real; e, ¢)
registro 3D preciso de objetos virtuais e reais. As informacgdes sensoriais sobrepostas podem
ser construtivas (ou seja, aditivas ao ambiente natural) ou destrutivas (mascarar ou restringir o
espectro de percepcdo do ambiente natural). Entretanto, diante da sobreposicdo de dimensdes
(virtual e real), a experiéncia do usuario aparentemente é Gnica, por meio do entrelacada com
o mundo fisico, de forma que é percebida como um aspecto envolvente do ambiente
real. Segue-se que a realidade aumentada altera a percepg¢do continua da realidade tida como
dada, distinguindo-se da realidade meramente virtual, em que todas as coordenadas da
realidade sdo simuladas. A realidade aumentada esta relacionada a dois termos amplamente
sindnimos: realidade mista e a realidade mediada pelo computador mista (SCHUEFFEL,
PATRICK, 2017).

d - Sensoriamento Participativo: constitui-se pelo aspecto cooperativo e
participativo de diversos dispositivos e pessoas, em propdésito definido, capaz de ampliar a
experiéncia do usuario diante da conjugacao de esforcos. Exemplo significativo da proposta é
o do aplicativo Waze, no qual os préprios celulares dos motoristas indicam o fluxo do transito,
alterando em tempo real os melhores resultados. O classico problema do Caixeiro Viajante
ganha o reforco tecnolégico. Chamados de SSPs (Sistemas de Sensoriamento Participativo),
do inglés PSS (Participatory Sensing Systems) (BURKE et al., 2006) e também de Social
Sensing ou sensoriamento centrado em pessoas (do inglés, people-centric sensing)
(AGGARWAL,; ABDELZAHER, 2013), esses sistemas dependem da constante atualizacéo
de sensores direcionados a0 mesmo escopo.

As redes oriundas desses sistemas sdo chamadas de Redes de Sensores Participativos
(RSP) (SILVA et al., 2012a). A interpretacdo dos diversos dados compartilhados pode
identificar causas de problemas a fim de sugerir solucdes eficazes e eficientes de modo
imediato, diante da alta capacidade de processamento. Dai a popularidade do crescimento do
uso de dispositivos moveis como smartphones e tablets (BLOOMBERG, 2014).

Antes dos dispositivos moveis (portateis ou integrados aos objetos), o usuario da
Internet necessitava estar em um local fixo para se conectar a rede, através de seu
computador. Os smartphones associados a redes 4g e 5G, por exemplo, permitem as pessoas
conectarem-se a rede de qualquer lugar e a qualquer momento. A ampliacdo das facilidades,
adicionadas as novas funcionalidades, fazem com que 0 uso desses dispositivos cresca
mundialmente a cada ano. A tendéncia é cada vez mais promissora. (EMARKETER, 2014).
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Além da conectividade das pessoas a Internet, muitos desses equipamentos séo
capazes de efetuar medidas do ambiente em torno deles (MILETTE; STROUD, 2012). Essa
operacdo € realizada pelos diversos sensores que existem nesses dispositivos, entre eles:
acelerdbmetros, GPS, term6metros, medidores de pressao, de distancia, do espectro de luz, da
umidade relativa do ar etc. (SU; YU, 2012). As caracteristicas sensoriais dos dispositivos
moveis e sua conectividade a Internet, por via de consequéncia, possibilitam o imediato
compartilhamento dos dados adquiridos do ambiente, em formato padrdo, possam ser
compartilhados por diferentes usuarios. O conjunto de dados serve também a gestdo de
transito e na identificacdo das prioridades de obras e ajustes na malha viaria. Através do
sensoriamento também é possivel a criagdo de sistemas compartilhados na nuvem, ou seja,
acessiveis de qualquer lugar e por qualquer usuario.

A partir da explicitacdo das categorias que acompanham as fases da computacédo € que
se pode encontrar a técnica justificadora da fusdo entre a Computacdo Ubiqua com a
informacdo. Trata-se da infomobilidade sem a qual néo se pode avancar na caracterizacdo da
Sociedade 5.0 e do planejamento e implementacio das Smart Cities. E que a informagio se
tornou uma extensdo “fora-craniana” de nossos cérebros, alcando-se ao status de um campo
dindmico e quadridimensional conectado, o qual s6 pode ser acessado quando se aciona e se
recebe parte do conhecimento estruturado. A totalidade ndo pode ser acessada de uma so vez,
e nossas interfaces ainda sdo limitadas pelo fato de que sé podemos acessar esses dados por
meio de telas bidimensionais planas, motivo pelo qual diante dos possiveis avancos, a
tendéncia é a de ampliacéo das oportunidades de conexao
ubiqua (CYBORGANTROPOLOGIY, 2019).

E toda essa tecnologia teve inicio dentro dos muros da industria, motivo pelo qual é
importante estabelecer a jornada, fixando os pontos relevantes de alavancagem dos avancos
tecnoldgicos de modo robusto.

3 - INDUSTRIA 4.0 O ANTECEDENTE LOGICO DAS SMART CITYES

As denominadas “fabricas inteligentes” (conceito que introduz o antecedente 16gico das
Smart Cityes),permitiram que as maquinas e 0s insumos pudessem “conversar entre si” ao
longo da linha de producdo. Na linguagem da Engenharia de Producdo pode-se dizer que
neste caso se “agrega flexibilidade aos processos”, os quais ocorrem de maneira “autonoma e
integrada”. A quarta revolucdo industrial ou Industria 4.0 decorre do potencial evolutivo da
eletronica integrada a internet, embarcando o desenvolvimento adquirido com as tecnologias
disponiveis. O efeito € a transformacdo do modo de produzir e de consumir, em que os dados
e as informacg@es recebem tratamento prioritario e decisivo (ENGPROCESS, 2018).

Schwab (2016) inclui entre as “megatendéncias” a da Industria 4.0, cujas caracteristicas
estdo vinculadas a incorporacdo eficiente de tecnologias aplicadas ao ambiente de producéo,
com destaque para os Cyber-Physical Systems (CPS), a Internet of Things (10T), a Internet of
Services (loS), veiculos autbnomos, impressoras 3D, robds avancados, inteligéncia artificial,
Big Data, nanomateriais e nanosensores (JUNIOR, et al. 2018). A combinagdo dessas
tecnologias tem o cond&@o de potencializar e operacionalizar as denominadas Smart Factories,
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capazes de fabricar, de modo coordenado, produtos com eficiéncia, mediante a integracéo e
comunicacdo em tempo real, entre maquinas, pessoas e recursos (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Ao mesmo tempo, Hecklau (2016) alerta para desafios ambientais resultantes da
necessidade de ampliacdo da eficiéncia no uso dos escassos recursos naturais, exigindo das
empresas a busca por novas solucBes sustentaveis ao longo de suas acdes e processos. O
mundo ainda esta se adaptando aos desafios dos avancos da Industria 4.0.

Imagine-se dois paises: A e B. No pais A, as pessoas dispfe dos recursos da
Computagdo Ubiqua. Por isto, comunicam-se por celular, andam em carros automatizados,
tem computadores, possuem facilidades como Netflix, tv a cabo ou por satélite, podem
trafegar chamando um Uber, fazer compras via computador, trabalhar, estudar, consultar
médicos, juristas e outros especialistas a distancia. Ja no pais B, a computacdo ainda esta na
fase dos Mainframes, e que a prestacdo de servicos e de consumo ainda precisam ocorrer, em
regra, presencialmente, assim como a fonte de consulta a todos é a biblioteca municipal,
enquanto os filmes disponiveis sdo somente os transmitidos por canais abertos via antena
externa dos aparelhos de TV, ndo existindo a prestacdo de servicos pela computacdo movel
em celulares e notebooks, sem que disponham de computadores pessoais. O descompasso
tecnoldgico é imenso, com impacto direto na capacidade de resolucdo de problemas e na
experiéncia do usuério.

Esta situacdo hipotética ilustra muito bem o que ocorria de modo acentuado nas
décadas de 90 e 2000, interregno que quando comparados o ambiente Tecnoldgico-
computacional da Inddstria em relacdo ao ambiente Social, deixa evidenciado a disparidade
de meios e de acesso, com efeito no tempo necessario ao diagnostico e enfrentamento de
questdes individuais e coletivas. Aquele industrial era exponencialmente superior
tecnologicamente quando comparado com a tecnologia computacional disponivel no social,
ou seja, para fora, aléem de suas paredes. Desde a década 60 que na industria, com a
informatizacdo, era possivel aumentar a eficiéncia da producdo em massa. De modo
acentuado, a partir da década de 90, por exemplo, descentralizar as decisfes de cada etapa
produtiva de modo coeso e harmobnico com as etapas anteriores e as seguintes, alavancou 0s
niveis de controle e eficiéncia ha muito desejados. Ja era possivel atuar e controlar maquinas a
distancia, programa-las e monitora-las, de modo tal que o desempenho estava disponivel em
uma tela de computador, mediante 0 acompanhamento de quantas pecas foram produzidas e
em estoque. A coordenacéo e a gestdo da producdo, dos estoques, dos insumos, da reposicéo e
da qualidade dos produtos em tempo real, mesmo que a distancia e de modo automatizado
passou a ser incorporada as praticas vencedoras. A vantagem competitiva trava a estrutura e a
arquitetura de funcionamento da producdo, ainda que desprovidas de meios advindos da
Computacdo Ubiqua, j& que ndo existia computagdo em nuvem (internet conectando
automacdes) ou computacdo modvel (celulares, notebooks etc.), além do alto custo dos
computadores, de baixa capacidade de processamento, entdo disponiveis no mercado.

O cenario retratado somente era possivel gracas a dispositivos tecnologicos como o
CLP (Controlador Logico Programavel), capaz de permitir (e ainda permite) a comunicacgao a
distancia entre uma maquina e o seu operador/monitor com a seguranca necessaria para se
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confiar a integridade fisica de maquinas potentes e caras. Um CLP custava na década de 90
algo equivalente hoje ao valor de U$ 7.000,00, restringindo a possibilidade de uso e
aproveitamento aos que dispunham de orcamento e capacidade de investimento.
Paralelamente era necessaria a aquisicdo de programas especialistas de alto custo, para
exercer a funcdo de “ladder” com software SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition)”, em que somente a licenca para aprender a operar custava em torno de U$
5.000,00 a época, acrescida de treinamento e pessoal capacitado constantemente. Ainda que
existente a tecnologia para fazer uma parte significativa do que atualmente a Computacgéo
Ubiqua é capaz de entregar, por conta de seus custos associados, 0s avancos tecnoldgicos
estavam restritos e, por isso, ndo podiam extrapolar as paredes do ambiente fabril.

Desse modo o poder, o alcance, dos usos e aplicacfes das tecnologias da informacao e
da comunicacdo atualmente disponiveis, com baixo custo relativo, ja eram conhecidas e
parcialmente manejados intramuros das fabricas providas de recursos. A dissonéncia entre a
parte interna das fabricas dotadas de tecnologia e o ambiente externo era evidente, dada a
magnitude tecnoldgica interna, em descompasso com a realidade privada, para além dos
muros das unidades fabris. Das “paredes para dentro” da inddstria constatava-se a realidade
tecnoldgica prenhe de possibilidades na producdo e na prestacdo de servigos, enquanto das
“paredes para fora” da industria vivia-se a realidade contrastante, limitada e carente das
facilidades tecnoldgicas.

Este descompasso é a origem da marcha gradual para realizar o sonho de levar as
facilidades, avancos e possibilidades da Industria 4.0 para fora das suas paredes, isto €, ao
mundo cotidiano. A este sonho varios nomes foram conferidos, e talvez aquele que melhor
expressou este ideal foi o conceito de Sociedade 5.0.

4 - SOCIEDADE 5.0 E A SUSTENTABILIDADE

A categoria “Sociedade 5.0” designa a convergéncia de todas as tecnologias com o intuito
de facilitar a vida dos seres humanos, advindo da escalabilidade e reducdo de custos.
Configura-se como dominio recente da pesquisa, com impacto nas mais variadas esferas do
conhecimento humano contemporaneo. Merluzzi (2018) esclarece que o Japdo apresentou em
2016 o conceito da Sociedade Super Inteligente (Super Smart Society 5.0), a partir do
acoplamento dos avangos tecnoldgicos a servico da melhoria da qualidade de vida individual
e coletiva, propiciando meios de incorporacdo da quarta revolucao industrial a uma avangada
e disciplinada cultura.

A Sociedade 5.0, para além da eficiéncia e do lucro, estaria focada na qualidade de
vida do humano em sociedade de modo adaptavel e sustentavel, realizando o sonho a tanto
acalentado de utilizar dos recursos tecnoldgicos da Indistria 4.0 para além de suas paredes.
Com o barateamento das TICs, capacidade de processamento, atrelados ao advento da
computacdo mdvel e ubiqua, restaram criadas as condigdes ideais de infraestrutura para a
concrecao da Sociedade 5.0.

Enquanto a Industria 4.0 foca-se na eficiéncia e no fabrico, a “Sociedade 5.0” procura
posicionar o ser humano no centro da inovacdo e da transformagéo tecnoldgica, mediante o
escopo de ampliar a qualidade de vida (COSTA, 2018). A proposta reproduz e amplia o
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conceito da centralidade tecnoldgica no humano, ja realizado pela Computagdo Ubiqua. Para
Monte (2019), a Sociedade 5.0 seria caracterizada pela revolugdo silenciosa, mas em curso. A
Industria 4.0 continua sua caminhada rumo a eficiéncia da producdo, enquanto a Sociedade
5.0 é a beneficiaria desse modelo ao pretender ultrapassar a logica eficientista, por meio da
incorporacdo de conceitos e praticas de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade.

A proposta de uma “era da Sociedade 5.0” passa pela compreensdo de que a
Computacdo Ubiqua exigira da Sociedade a capacidade de se mostrar flexivel as adaptacGes
que se evidenciarem necessarias, cujo debate pressupde o0 conhecimento minimo das
potencialidades, das limitacGes e dos riscos existentes ao pleno desenvolvimento do humano.
Neste sentido, o Japdo se apresentou para a vanguarda da proposta, em relacdo aos demais
paises porque adotou politicas publicas proativas, motivadas pela integracdo da tecnologia de
qualidade, rendendo-se as possibilidades da Computacdo Ubiqua como meio de
instrumentalizacdo do modelo ideal. Segundo Costa (2018), no caso do Japdo, a Sociedade 5.0
tem por base o aproveitamento das tecnologias emergentes para fazer frente a um dos grandes
dilemas daquela sociedade: o envelhecimento da populagéo.

Espera-se que a Sociedade 5.0 ofereca solucdes para o envelhecimento, longevidade
humana, cura de doencas extremas, previsdes e solucdes de catastrofes, mobilidade
personalizada, infraestrutura, dentre outros desafios. De outro lado, com a consolidagdo das
fintechs e das moedas digitais (dentre elas o bitcoin), o dinheiro sera virtual e até o conceito
de “riqueza” tende a se modificar. Além disso, no campo da Medicina e da Biotecnologia,
pretende-se ampliar a qualidade de vida fisica e mental, devolvendo-se 0os movimentos
corporeos para quem os perdeu, ampliando a autonomia de movimentos e de mobilidade. Os
robds humanoides e os novos artefatos (drones, simuladores, instancias etc.) tendem a se
incorporar ao cotidiano familiar e social, incorporando novos personagens ao panorama
familiar e social (COSTA, 2018).

E chamada, “5.0”, pois, a extensdo 5.0 considera que a sociedade ja superou trés fases
evolutivas do ponto de vista tecnolégico e se vive atualmente a Sociedade 4.0 (a era da
informacdo). As trés primeiras foram: a sociedade cacadora-coletora e n6bmade (sociedade
1.0); a sociedade agréaria e organizada em estados (sociedade 2.0); a sociedade da producédo
em massa e do consumo (sociedade 3.0). (MERLUZZI, 2018). Os sistemas inteligentes nédo
seriam considerados “inimigos”, mas, sim, aliados para resolver problemas elencados
(ENGINE, 2018). E neste contexto que o tema das Smart Cityes se insere e pode ser melhor
compreendido.

Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) sdo extremamente otimistas ao acreditarem que a
Sociedade 5.0, embora de forma mais discreta do que sucedeu com a Industria 4.0, tem
potencial para mudar muito mais do que a anterior, por uma razdo simples: é que esta
mudanga promete revolucionar a sociedade por um bem maior, a humanidade, incorporando
0s avangos dessa Ultima de modo sustentavel.

6 - EFICIENCIA VS. SUSTENTABILIDADE

A logica da eficiéncia € a mée da Industria 4.0 porque esta é a l6gica da economia. Por
isso, em que pese ser festejada a Industria 4.0 e seus pressupostos constitutivos, pelos quais se
ampliaram exponencialmente as capacidades produtivas e 0 consumo de insumos, ha que se
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creditar & elas grande parte da responsabilidade pelo estado critico de insustentabilidade
social, econbmica e ambiental da contemporaneidade. Esta logica da eficiéncia, no seu lado
negativo (diretamente ou por meio de externalidade negativa), desenhou os contornos do
contexto atual do estado da arte: degradacdo ambiental, poluicdo, esgotamento dos recursos
naturais, catastrofes, grandes danos ambientais, desigualdades sociais, crescimento
desordenado das cidades, problemas de planejamento urbano e de crescimento populacional
insustentavel e de ocupacdo irresponsavel dos espacos urbanos. Para cada dano pontual
insustentavel, decorréncia causal da Industria 4.0, ha uma correspondente decisdo empresarial
eficiente em termos econdmicos.

Empreende-se para lucrar e nada ha de errado nisto. A razdo preponderante para a
melhoria da eficiéncia industrial € maximizar os lucros, fazendo com que as decisfes
obedecam a critérios muitas vezes dissociados dos deveres de sustentabilidade. O problema é
que entre a eficiéncia e o lucro ndo ha, em geral, lugar para valores sociais e preocupacdes
com diretos difusos. A logica da eficiéncia cede espacos a ética na equacgdo que visa o lucro,
por imposicdo ou pressdo externa, a exemplo da exigéncia de condicdo ética a partir do
mercado para o aceite de produtos ou, ainda, da imposic¢ao regulamentar estatal e/ou cultural.
O empreendedor ou acionista consciente da sua responsabilidade intergeracional de
preservacdo ambiental que, por exemplo, voluntariamente abre mdo de maiores lucros em
nome da sustentabilidade, ndo constituem, ainda, a regra comportamental padrao.

Tanto que paradoxalmente paises capitalistas financiam paises de vieses totalitarios,
com valores contrarios a sustentabilidade e a protecdo aos direitos humanos, ao permitirem a
mudanca dos parques fabris de seus territorios para esses paises, bem como fomentarem a
importacdo de produtos oriundos de processos produtivos exploradores da mao de obra
escrava e, também, destroem desmedidamente o meio ambiente.

Além disso, indiretamente fortalecem quem poderd causar confrontos bélicos no
futuro, vendendo armas a serem pagas com 0s impostos destas atividades produtivas. Quanto
aos impostos, ndo perdem em arrecadacao porque os produtos chegam a gerar 100% do custo
em tributacdo de importacdo o que € mais vantajoso do que se fossem tributados se
produzidos em territério nacional. A equacdo s6 tem soma positiva, contando com a mais
valia que recai sobre uma mao de obra explorada ao extremo e, em geral, com alto custo
ambiental.

A prevaléncia do discurso da eficiéncia focada no lucro, no produto, no servi¢o e no
processo produtivo que conduziu até o ponto atual de insustentabilidade social, econémica e
ambiental do modelo econdmico de produgdo da Industria 4.0. Por isso, se a Sociedade 5.0
pretende levar para “fora” das paredes das industrias a sofisticada tecnologia, acompanhada
da légica eficientista da Industria 4.0, os riscos de insustentabilidade do modelo tendem a
aumentar, com reflexos diretos e imediatos no projeto de “Smart Society e Smart City”, dado
0 rebaixamento hierarquico dos parametros de contencao ética e sustentavel.

No plano tedrico a critica & nocdo de eficiéncia seja suficiente, afinal de contas a
obtencdo do melhor resultado sacrificando os menores custos deveria inserir no calculo
varidveis necessarias a preservacao ambiental intergeracional. Mas a ruptura com as praticas
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insustentaveis demanda complexo arranjo politico e econémico, de dificil articulacdo e
implementacdo. Ainda assim, o debate sobre a categoria sustentabilidade se faz necessaria por
razdes praticas de superacdo da eficiéncia (em geral alocativa), transformando a experiéncia
do agente humano, mediante a incorporacao de atributos deontoldgico as préaticas cotidianas,
com o escopo de constranger a producdo e consumo nas sociedades complexas, por meio da
conscientizacdo dos agentes humanos e de politicas publicas capazes de impor as nocdes e
pardmetros advindos da Sustentabilidade. Os desafios e os dilemas sdo amplos, dada a
auséncia de organismos capazes de implementar politicas globais de forma cogente, ao
mesmo tempo em que impde o esforgo recorrente de repensar as praticas no contexto de acéo
micro, dos agentes humanos, conscientes do papel individual e comprometidos pelo futuro,
pelos quais a mudanca de rumos pode, quem sabe, operar de modo impactante e eficaz. Uma
das tarefas € a de pivotar praticas e comportamentos, assumindo-se valores e parametros
efetivamente sustentaveis. Conforme Cruz e Bodnar (2012) esse novo espaco publico deve ser
dotado de capacidade juridica de governanca, regulacdo, intervencdo e coercdo, e ter como
objetivo projetar a construcdo de um novo pacto de civilizagdo mais atento e sensibilizado
com as questdes ecologicas globais.

6 - CONCLUSAO

A nocdo de Smart City pressupGe o dominio de conceitos mais amplos, dentre eles o
de Sociedade 5.0, pela qual se expressa a pretensao de levar os avancos da Indudstria 4.0 para
fora de suas paredes das fabricas, por meio da substituicio do foco tecnoldgico
exclusivamente no fabrico, pelo escopo centrado no humano e na qualidade de vida. Ambas
as nogdes dependem da arquitetura da estrutura de incentivos coletivos e individuais. A
infraestrutura computacional pode ser 0 meio para obtencéo de tais pretensdes, especialmente
pela ampliacdo da denominada Computacdo Ubiqua, desde que ajustada aos propositos
sustentaveis. da Computacdo Estatica através de Mainframe, uma segunda fase foi o
Computador Pessoal - PC, a terceira fase foi a Computacdo Distribuida, composta pela
Computacdo Movel (smartphones, notebooks, drones etc.), a Computacdo em Grid e a
Computacdo em Nuvem, a quarta fase é a da Computacdo Ubiqua, provida de sensoriamento
e atuacdo de dispositivos inteligentes, sensoriamento participativo, 10T, realidade aumentada e
realidade virtual. A sustentabilidade econdmica, social e ambiental ndo pode ser reduzida a
I6gica da eficiéncia, devendo prevalecer hierarquicamente como principio maior, com forca
suficiente de orientacdo do uso das novas tecnologias na realizacdo do ideal de Smart House,
Smart Factory, Smart City e Super Smart Society 5.0. Do contrario, o futuro pode se
configurar como mais do mesmo, ampliando as insustentabilidades legadas pela Sociedade
4.0. A ruptura demanda a concatenacdo de diversos fatores, a comecar pela atitude individual
que, assim como a Computagdo Ubiqua, depende da cooperagdo dos agentes humanos para
funcionar adequadamente e passando pelas articulagdes adequadas das categorias ora
evidenciadas nas pesquisas em Ciéncia Juridica. O desafio esta lancado!
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