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Sociedade 5.0: tecnologias de recolha, analise e partilha de dados sobre
os individuos

Society 5.0: technologies for collecting, analyzing, and sharing data about
individuals

Dalbert Marques Oliveira, Universidade de Coimbra, Portugal, dalbertoliveira(a)gmail.com
Luis Silva Rodrigues, CEOS.PP/ISCAP/P.PORTO, Portugal, LSR(a)iscap.ipp.pt

Resumo

A proposta da Sociedade 5.0 é contribuir para uma melhor qualidade de vida dos individuos,
sendo para tal também necessario conhecer esses individuos. Esta necessidade tem levado
investigadores e organizacdes a desenvolverem e utilizarem sistemas e dispositivos tecnol6gicos
para a recolha de dados. Estes sistemas e dispositivos assumem diversas formas e estdo cada vez
mais presentes no dia a dia dos individuos. A recolha de dados é realizada de forma ativa,
nomeadamente através de sensores, ou passiva, recebendo os dados que sdo introduzidos pelos
seus utilizadores, muitas vezes de forma inconsciente. Este trabalho apresenta uma revisdo de
literatura inicial onde se pretende investigar quais as tecnologias e as principais fontes para a
recolha de informacdo sobre os individuos e como esta informagdo pode ser reunida para
contribuir com a Sociedade 5.0. Pretende-se com esta investigacdo conhecer algumas das
possibilidades dessas tecnologias e contribuir para futuros trabalhos nesta tematica.

Palavras-chave: andlise de dados; dispositivos tecnoldgicos; partilha de dados; recolha de
dados; sociedade 5.0

Abstract

The proposal of Sociedade 5.0 is to contribute to a better quality of life for individuals, and for
this, it is also necessary to know these individuals. This need has led researchers and
organizations to develop and use technological systems and devices for data collection. These
systems and devices take different forms and are increasingly present in the daily lives of
individuals. Data collection is performed actively, namely through sensors, or passively,
receiving the data that is entered by its users, often unconsciously. This paper presents an initial
literature review where it is intended to investigate which technologies and the main sources
for collecting information about individuals and how this information can be gathered to
contribute to Society 5.0. This investigation aims to know some of the possibilities of these
technologies and contribute to future work on this topic.

Keywords: data analysis; data collection; data sharing; society 5.0; technological devices

1. INTRODUCAO

O conceito de Sociedade 5.0 surgiu no Japdo em 2016 e pretende equipar o individuo com
tecnologias que contribuam para uma melhor qualidade de vida (Fukuyama 2018). Este conceito foi
elaborado no 5° Plano Basico de Ciéncia e Tecnologia do Conselho de Ciéncia, Tecnologia e

Inovacdo 2016 (Governo Japonés, 2017) com o objetivo de criar uma sociedade onde seja possivel
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resolver vérios desafios sociais, incorporando as inovacgdes da quarta revolucdo industrial, como a
Internet of Things (1oT), o Big Data, a Inteligéncia Artificial (IA) e a Machine Learning (ML), na
industria e na vida social. Com isto, a sociedade do futuro serd aquela em que novos valores e
servicos sdo criados continuamente, com o objetivo de tornar a vida dos individuos mais confortavel

e sustentavel.

Com a Sociedade 5.0 pretende-se uma sociedade interconectada e inteligente que utiliza a tecnologia
para cumprir o seu objetivo (Aldabbas et al., 2020; cf. Gibson et al, 1992), atendendo as diversas
necessidades dos seus individuos, fornecendo bens e servi¢os essenciais, num tempo e volume que

va ao encontro das suas necessidades (Olariu, 2020).

Entretanto, para imprimir uma melhor qualidade de vida aos individuos, é necessario, num primeiro
momento, conhecer estes individuos e as suas necessidades (Foresti, et al., 2020). Por sua vez, a
aquisicdo deste conhecimento parece ser possivel através da recolha dos dados produzidos por estes
individuos (Kitsuregawa, 2018). De facto, a base de uma sociedade inteligente, como a proposta
pela Sociedade 5.0, sdo os dados (Aldabbas et al., 2020).

Por outro lado, numa sociedade com atributos cada vez mais digitais (Erwin, 2020), onde as
aplicagcbes parecem ser ferramentas cada vez mais utilizadas, sdo necessérios instrumentos de
recolha de dados que alcancem os novos atributos digitais e possam integrar-se nas referidas

aplicacdes.

Esta recolha de dados ja esta sendo realizada, de forma descentralizada, através de dispositivos
tecnoldgicos que objetivam cobrir todas as areas das atividades humanas (Erwin, 2019). Entre estes
dispositivos incluem-se os sensores, frequentemente incorporados em dispositivos mdveis e
inteligentes como os computadores, 0s smartphones, os tablets e, mais recentemente, os wearables

nomeadamente os smartwatches, as smartbands e os smart glasses (Chernyshov et al., 2019).

Outros dispositivos fazem ainda parte de sistemas inteligentes como a 10T, que pretendem criar um
mundo inteligente e interconectado através da tecnologia emergente. A IoT permite que “coisas” tdo
distintas como a mobilia da casa, 0 vestuario, carros e smartphones possam trocar dados entre si, de
uma forma eficiente, precisa e econdmica, sem a necessidade da intervencdo humana direta
(Aldabbas et al., 2020; Carayannis et al., 2021; Erwin, 2019).

Todo este conjunto de tecnologias, recolhe dados de forma ativa e passiva através de interacGes e
iteracbes com o meio ambiente, entre si, e com os individuos que se relacionam com estas
tecnologias. Estes dados sdo cada vez mais volumosos, tornando-se dificil serem analisados com as

mesmas ferramentas utilizadas para a analise de dados menos volumosos (Shiroishiet al, 2019).

Os grandes volumes dados recolhidos podem ser processados e analisados utilizando ferramentas

como a Al, que integra sistemas capazes de auxiliar ou mesmo substituir um ser humano durante
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uma tarefa especifica (Foresti et al., 2020); e a ML, que pretende dotar a tecnologia com capacidade
de aprendizagem semelhante a humana. Esta andlise dos dados produz informagédo e conhecimento

gue podem ser aplicados pela Sociedade 5.0 para beneficio dos individuos (Erwin, 2019).

Entretanto, pese a existéncia de trabalhos que referem, de forma isolada, cada uma destas
tecnologias, parecem ser escassos 0s trabalhos que as relinam e demonstre o impacto dessas nos
individuos da Sociedade 5.0. Posto isto, é 0 objetivo deste trabalho perceber o impacto dessas
tecnologias na Sociedade 5.0, procurando-se, por um lado, elencar as tecnologias de recolha e analise
de dados sobre individuos; as fontes utilizadas para esta recolha; e, por outro, perceber como estas
tecnologias podem alimentar a Sociedade 5.0 com informacdo que contribua para uma melhor

qualidade de vida dos individuos.

2. METODOLOGIA

Dada a diversidade de dispositivos, sistemas e ferramentas que podem ser utilizados na recolha,
analise e transmissdo de dados dos individuos, torna-se dificil compreender as possibilidades e o
alcance e o impacto dessas tecnologias nos individuos da Sociedade 5.0. Este trabalho pretende
identificar e caracterizar estas tecnologias, e 0s processos de recolha, analise e transmissdo de dados
sobre individuos. Pretende-se ainda, abordar a contribuigdo destas tecnologias para a Sociedade 5.0

e o0 efeito na vida dos individuos.

Para responder aos objetivos propostos, este trabalho parte de um paradigma construtivista que,
apesar de aceitar a subjetividade inerente a temética investigada, ndo impede a analise, interpretacdo
e compreensdo desta tematica (Guba & Lincoln, 1994); com recurso a uma metodologia qualitativa

assente numa revisdo da literatura (Gil 2008; Lakatos & Marconi, 2007).

Seguindo a abordagem proposta por Webster e Watson (2002), a revisdo de literatura iniciou-se com
a escolha dos termos de pesquisa relacionados ao objetivo do trabalho. Para esta escolha, analisou-
se o documento “Realizing Society 5.0” (Governo Japonés, 2017), bem como bibliografia sobre as
tecnologias na inddstria 4.0, visto serem estas as tecnologias referidas no documento consultado.
Posto isto, os termos escolhidos foram: “Society 5.0, “algorithms”; “artificial intelligence”; “cloud
computer”; “personal data”; “wearables”; “internet of things”; “machine learning”; “mobile

devices”; “sensors”; “smartphone”; “ubiquitous devices”.

As pesquisas para a recuperagao dos trabalhos relacionados aos termos foram realizadas nas bases
de dados da Web of Science, devido ao seu caracter generalista, e da ACM/DL, que € reconhecida

pelos seus trabalhos na area das tecnologias.
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Para a selegdo de documento, foram ainda definidos como critérios, nomeadamente, os artigos

publicados nos ultimos 5 anos, escritos em inglés, e cujos termos de pesquisa aparecessem no titulo

e no resumo. Os artigos recuperados foram filtrados para a eliminagdo de repetigdes.

Por sua vez, os resumos e as conclusdes foram lidas com a intengdo de compreender o que 0s autores

comentavam sobre as tecnologias e a relagdo destas com os individuos e a com a sociedade. Por fim,

os trabalhos recuperados foram lidos e confrontados entre si através do recurso a uma abordagem

interpretativa (Silva, 2013).

Na figura 1 sdo apresentados os passos seguidos neste trabalho de investigacgéo.

Definir
critérios de

Analisar

Identificar

termos de "~ documentos
esquisa selecdo / (abordagem
Resq exclusao interpretativa)

Bases de
' dadu?:: Web Critérios de
Termos: of Science, selecdo / exclusdo:

“Society 5.0°, ACM/DL artigos publicados Exclusdo de
“algorithms"; “artificial nos Ultimos 5 duplicados e
intelligence”; "cloud anos, escritos em leitura dos

computer”; “personal - inglés titulos e
data™; "wearables": DbEﬂ ni I’da 5 resumos
— ases de . (buscando

internet of tnmgs ; Selecionar |
“machine learning’; dados para d pelos
vmobile devices” acio da ocumentos termos de
“sensors”; pesquisa)

pesquisa

"smartphone”;
“ubiquitous devices”

Figura 1 — Passos de pesquisa e selecéo de trabalhos

3. RESULTADOS

Da pesquisa das bases de dados da Web of Science e da ACM/D, foram recuperados um total de 116

documentos. Em seguida, aplicando os critérios referidos na sec¢do anterior, foram selecionados

para analise 16 documentos, dos quais 15 séo artigos cientificos e 1 documento de demonstracdo. A

Tabela 1 apresenta os topicos abordados nos documentos selecionados.

TRABALHO TOPICOS ABORDADOS
(Miyata & Ishikawa, A digitalizacdo e os algoritmos contribuem com o desenvolvimento social
2018). sustentavel; suportam a andlise, em tempo real, de Big Data gerado pelos

atuais.

individuos; e permitem atuar de forma precisa para resolver problemas
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(Kitsuregawa, 2018).

A “Sociedade 5.0” proposta pelo Japdo, ambiciona uma sociedade mais
inteligente com base em dados.

Os dados possibilitam conhecer melhor os individuos.

O avan¢o da loT e o Big Data, aplicados a produtos e servicos estd
transformando substancialmente a sociedade atual.

(Rizk, et al., 2019).

A |A permite ampliar o conhecimento sobre individuos para a construgéo
de melhores politicas publicas.

(Chernyshov, et al., 2019).

Equipamentos como o0s smart glasses sdo capazes de registar dados
provenientes de movimentos do individuo, analisar estes dados e atuar no
meio ambiente de acordo com programas pré-definidos.

(Erwin, 2019).

Os sistemas inteligentes automatizados e auténomos sdo os motores da
inovacdo. Estes estdo colaborando com os individuos e a sociedade,
assumindo tarefas e servigos em areas industriais e sociais. Utilizam
tecnologias da quarta revolucdo industrial (IoT, Big Data, Inteligéncia
Artificial, conectividade, robds) e permitem desenvolvimentos disruptivos
(evolucionérios ou revolucionarios).

(Rizk, et al., 2020a).

Sistemas baseados em Deep Learning e em Redes Neurais Artificiais sdo
capazes de contribuir com e representacfes do espaco tridimensional em
tempo real, o que pode contribuir para a navegagdo de individuos e
maquinas.

(Aldabbas, et al., 2020).

O desenvolvimento tecnoldgico contribui para a elevacdo do padrdo e da
qualidade de vida de individuos. Por outro lado, os padrdes de seguranca
precisam adaptar-se ao referido desenvolvimento.

(RizK et al, 2020b).

Tecnologias de comunicagdo, j& existentes, podem ser adaptadas para
resolver problemas como a localizagdo tridimensional, favorecendo a
navegacao de individuos e a localizagdo de eventos sobrepostos.

(Perko, 2020).

Na atual realidade (realidade hibrida - HyR), os individuos e a tecnologia da
IA coexistem e afetam-se mutuamente, contribuindo para que a atualidade
seja um periodo dinamico de instabilidade.

(Rivera, et al., 2020).

Os Digital Twins (DT) contribuem para a convergéncia de espacos virtuais
e fisicos e para 0 aumento de coisas e das capacidades dos individuos.

(Olariu, 2020).

A tecnologia digital (redes de sensores, computacéo de ponta, ecossistemas
loT, 1A, Big Data, robdtica) em conjunto com o mercado de servigos pode
contribuir para habilitar e promover Comunidades Inteligentes sustentaveis,
onde produtos e servicos sdo disponibilizados na medida da necessidade dos
individuos.

(Foresti, et al., 2020).

A recolha de dados sobre os habitos de individuos, através de uma
infraestrutura inteligente, onde encontram-se aplicativos, sistemas e redes,
em conjunto com a IA, contribui para reconhecer as necessidades de
individuos e da sociedade.

(Erwin, 2020).

Sistema ciber-fisico, redes 10T e a IA, sdo considerados os motores da
inovacdo e estdo assumindo funces em diversas areas para tornar a vida
dos individuos mais confortavel e sustentavel.

(Hoyos et al, 2021).

As inovagbes cientifico-tecnoldgicas podem possibilitar um salto de
consciéncia com a valorizacdo da melhoria das condi¢Bes de vida dos
individuos.

(Li & Chiu, 2021).

Sensores podem ser utilizados em objetos de uso diario, como almofadas,
para recolher dados que possibilitem avaliar a salde dos individuos;
Tecnologias de transmissdo de dados como o Wi-Fi e o Bluetooth,
juntamente protocolos de transmissdo, permitem a troca de dados entre
dispositivos e sistemas, facilitando a analise de dados.

(Carayannis, et al., 2021).

A digitizacdo e a digitalizacdo da sociedade tem permitido analisar, através
de sensores e protocolos de transferéncia de dados, uma série de métricas
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dos individuos e da sociedade. O resultado desta andlise contribui para a
reestruturacdo dos padrdes socioculturais.

Tabela 1 — Tdpicos abordados nos documentos selecionados

Através da leitura e analise dos trabalhos referido na tabela 1, foi observado que a sociedade tem
passado por inimeros processos de transformacdo, entre 0s quais importa para este trabalho os
referidos por Carayannis et al. (2021): a digitizacdo, com vista a otimizacdo dos processos; e a
transformacdo digital, como uma reestruturacdo dos padrfes socioculturais centrados em diferentes

inovacoes.

Os processos de recolha de dados utilizam conjuntos de tecnologias como sensores presentes em
dispositivos e sistemas, bem como ferramentas, provenientes das “sociedades” anteriores,
principalmente da Sociedade 4.0. Sobre os sensores Olariu (2020) refere que existem cada vez mais
redes de sensores, sistemas flexiveis autdbnomos, com capacidades para sofrer variagcdes tempo-

espacial e colaborarem entre si através de uma coordenagdo distribuida.

Atualmente, os sensores estdo presentes num, cada vez maior, conjunto de dispositivos
nomeadamente em wearables (smartwatches, smartbands, smart glasses), computadores,
smartphones e tablets (Aldabbas et al., 2020). Por sua vez, estes dispositivos estdo presentes em
muitos dominios da vida quotidiana, contribuindo de forma interativa e iterativa com a referida
digitalizacdo e transformacao digital da sociedade (Carayannis etal., 2021). Por outro lado, a recolha
de dados, neste conjunto de dispositivos, ocorre de forma ativa e passiva, tanto do lado dos

dispositivos, quanto do individuo enquanto utilizador destes dispositivos.

Autores como Shiroishi et al. (2019) comentam que 0s avangos nestas tecnologias, aliadas ao
aumento do poder de computagéo, da capacidade de armazenamento, da velocidade de comunicagéo
e das aplicacBes de softwares, transformaram 0s negécios e a sociedade criando conexdes entre

pessoas e coisas, e entre 0 mundo real e o cibernético.

Autores como Kitsuregawa (2018) referem que a recolha de dados sobre individuos contribui para
a aquisicdo e o aumento do conhecimento sobre os individuos na sociedade. Desta forma, 0s

dispositivos contribuem com este conhecimento através da recolha ativa e passiva desses dados.

De forma ativa, do lado dos dispositivos, a recolha de dados ocorre através de tecnologias como o
GPS e de sensores como o acelerdmetro, o giroscopio e 0 magnetometro; estas tecnologias
recuperam informag&o sobre a velocidade e o sentido de movimento do dispositivo. Por sua vez,
atraves de tecnologias e sensores como o bardmetro, o LRSs (laser range scanners) (Rizk et al.,
2020b), o sinal de impressdo digital wi-fi, ou através do proprio sinal das torres de telemdveis (Rizk
et al., 2020a), é possivel recolher dados relacionados a posigéo vertical e/ou altura do nivel do mar,

de um dispositivo. Desta forma, seria possivel, por exemplo, verificar ndo s6 se um individuo, na
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posse de um determinado dispositivo, esta parado ou em movimento num determinado edificio, mas

também em que piso (andar) se encontra.

Outros sensores existentes, nos dias de hoje, permitem o reconhecimento por impresséo digital, pela
geometria da face ou por atividades de 6rgaos, como por exemplo no caso da eletro-oculografia
presentes em dispositivos como os smart glasses (Chernyshov et al., 2019). Estes sensores recolhem
dados biométricos do individuo e sdo capazes tanto de reconhecer este individuo, com base na sua
atividade ocular, por exemplo, como ativar determinada acdo, como a abertura de um aplicativo.
Com base na impressdo digital ou geometria facial, é possivel também reconhecer o individuo e
permitir ou proibir determinada agcdo, como o destravar de portas, equipamentos, ou o fornecimento
de um bem ou de um servigo. Estas acdes sdo possiveis através de mecanismos denominados
reguladores e atuadores, que transformam os dados analisados e imprimem no ambiente e/ou em
outros sistemas, determinadas ac¢@es (Olariu, 2020; Perko, 2020). Como exemplos das atividades
destes mecanismos, para além das ja referidas anteriormente, é possivel referir a acdo de reduzir a
luminosidade de uma determinada divisdo de uma casa, se um conjunto de a¢Ges forem cumpridas,
ou a acdo de tocar uma mausica, quando um individuo chega a casa. Nos referidos exemplos, o
sistema recebe um conjunto de dados, os analisa, e informa o resultado desta analise para os sistemas
de iluminacdo ou de som, que, por sua vez, executam uma determinada acdo, sem a interferéncia

direta do individuo, mas apenas reagindo aos dados produzidos, passivamente, pelo individuo.

Algumas destas tecnologias em formato de sensores, podem estar ativas e a funcionar a revelia do
individuo, recolhendo dados sem que o individuo tenha plena consciéncia desta recolha. Todavia,

muitas destas possibilidades de recolha de dados s6 sdo ativadas ap6s o individuo as autorizar.

Por outro lado, os individuos podem fornecer, ativamente, os seus dados para o dispositivo, através
da interacdo com sua interface, seja ao registar os seus dados em bases de dados de aplicacGes, ao
realizar pesquisas num motor de busca, ao procurar por uma localidade numa aplicacdo de
localizacdo, ao enviar mensagens para outros individuos, ou ao interagir nas redes sociais
(Carayannis et al., 2021). Podem fazer parte destes dados o nome, o endereco, nimeros de
identificac&o fiscal e social, enderecos da casa e do trabalho, peso, altura, dados sobre a satde (como
os provenientes de anélises clinicas), locais que frequenta, tempo que passa nestes locais, pessoas
com quem interage nas redes sociais. A comunicacao entre dispositivos pertencentes a distintos
individuos, a qual sera referida mais a frente neste trabalho, pode inclusive, através de algumas das
referidas tecnologias, auxiliar na identificacdo sobre a relacdo entre individuos, como deducgbes
sobre estes individuos serem colegas de trabalho, residem no mesmo prédio, no mesmo apartamento,

ou se apenas utilizam o mesmo transporte publico em conjunto.

Para ilustrar a relacdo entre a recolha de dados e a identificagdo de individuos, ndo de forma

individual, mas em grupo, é possivel observar a informacao que 0 Google Maps disponibiliza quando
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alguns locais e/ou percursos séo pesquisados. Como resposta a pesquisa 0 Google indica uma média
da lotacdo do local e/ou do transporte publico no decorrer dos dias/horas. Como a pagina de ajuda
do Google comenta, hd uma recolha de dados andnima dos utilizadores que concordaram em o0s
fornecer e a partir desta recolha é possivel verificar o movimento de determinado local inclusive em

tempo real (Google, 2021).

Em termos das tecnologias existentes, ha que referir ainda os dispositivos tecnoldgicos como os que
compdem a loT. Como referido por Aldabbas et al (2020), estes dispositivos possibilitam a criacdo
de uma sociedade interconectada e inteligente, atraveés de interagdes e iteragdes entre uma variedade
de artefactos como os eletrodomésticos, os eletronicos, as vestimentas, a mobilia e os utensilios da
casa, a propria casa, e meios de transporte particular e coletivos. As relagdes entre estes artefactos
permitem a troca de dados de uma forma eficiente, precisa e econdmica, sem a necessidade da
intervengdo humana direta (Aldabbas et al., 2020; Carayannis et al., 2021). A troca de dados entre
artefactos, e entre os artefactos e outros dispositivos e sistemas, é realizada através de tecnologias
de transmisséo de dados como o wi-fi, 0 Bluetooth (Li & Chiu, 2021) e a internet 5G (Erwin, 2019).
Por sua vez, como referido por Carayannis et al. (2021), sdo necessarios um conjunto de protocolos
para habilitar a comunicacdo entre distintos dispositivos. Estes protocolos envolvem os HTTPS
(Secure Hypertext Transfer Transport Protocol) o MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)
(Li & Chiu, 2021) e outros protocolos que atuam através de uma baixa taxa de dados, de longo
alcance, de baixo consumo de energia e de baixo custo. As tecnologias geralmente utilizadas para
cumprir com estes requisitos sdo designadas de LPWAN (Low Power Wide Area Network)
(Carayannis et al., 2021).

Por outro lado, as referidas tecnologias de transmissdo de dados permitem inimeras aplicacGes a
loT. Em residéncias, permite recolher e partilhar dados sobre os individuos, enquanto moradores
e/ou visitantes das residéncias onde a loT encontra-se implantada. Com sensores de presenca €
possivel recolher dados sobre os habitos dos moradores, como a permanéncia em determinadas
divisdes da casa, ou o periodo que passa fora de casa; por sua vez, 0s sensores em eletrodomésticos
possibilitam, por exemplo, a recolha de dados sobre 0s habitos alimentares dos individuos (Aldabbas
et al., 2020); os sensores em almofadas podem recolher dados sobre a qualidade do sono, a postura,
ou mesmo a temperatura do individuo, dados estes que podem contribuir com diagnésticos clinicos
(Li & Chiu, 2021).

Na industria, a 1oT pode ser aplicada em infraestrutura de rede de energia elétrica que podera
recolher e analisar os dados sobre 0s consumos na rede, e disponibilizar a energia, de forma eficiente,
em distintos pontos de consumo (Miyata & Ishikawa, 2018). Através da interagdo com sistemas
cibernéticos, a 10T pode ainda contribuir para a recolha e utilizacdo, em tempo real, de dados, para

a otimizacao de processos (Carayannis et al., 2021).
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No governo, os dirigentes podem utilizar os dados recolhidos por sensores, a bordo de veiculos, nas
estradas e em sinaléticas de transito, para analisar, em tempo real, problemas na via como acidentes,
ou mesmo prever congestionamentos (Aldabbas et al., 2020; Olariu, 2020). As possibilidades, neste
campo, incluem a utilizacdo e partilha multimodal, incluindo veiculos motorizados ou de tracédo
humana, o transporte de mercadorias, e permite ainda que 0s governantes deem passos em dire¢ao a

uma sociedade inteligente e interconectada (Carayannis et al., 2021).

Estes avangos tecnoldgicos podem servir cada vez mais aos individuos e, consequentemente, a
sociedade (Aldabbas et al., 2020), seja auxiliando na tomada de decisGes, como o caminho mais
adequado a ser percorrido, ou na indicacdo de um livro que o individuo poderia gostar de ler
(Carayannis et al., 2021); ou ainda, permitindo o que Rivera et al. (2020) denominam como a
ampliacdo das capacidades individuais, a qual pode ser notada, entre outros campos, numa ampla
recuperacao, processamento, analise e partilha de informacéo; na eficiéncia de inimeros processos;
e numa maior perce¢do do individuo sobre a sociedade onde este se encontra inserido, e da sociedade

sobre o referido individuo (Hoyos et al, 2021).

Na sociedade 5.0, realizar a monitorizacao e obter dados e informacdo sobre o comportamento de
individuos é importante. Contudo, como referido por Miyata e Ishikawa (2018) isso é insuficiente
para criar uma sociedade inteligente, pois sera necessario ainda, analisar esses dados e informacao

recolhidos.

Essa analise ocorrera através da relacdo entre diversos sistemas. Como referido por Olariu (2020), o
conjunto de dispositivos que recolhem continuamente grandes volumes de dados, conectam-se num

sistema de computacdo em nuvem.

Por sua vez, estes grandes volumes de dados, designados por Big Data (Shiroishi et al., 2019), ndo
podem ser analisados com as mesmas ferramentas que dados de menor volume, pelo que se torna
necessario utilizar outras ferramentas. Entre estas ferramentas poderdo ser considerados, como
exemplo, os algoritmos (Miyata & Ishikawa, 2018). Por outro lado, autores como Shiroishi et al.
(2019), enumeram outras ferramentas como os sistemas de autoaprendizagem inteligente, de decisédo
cognitiva, de auto-organizacgdo, de inteligéncia de massa (swarm intelligence), 1A e ML. Estes
autores referem ainda que o Big Data recolhido pode ser enviado para o ciberespaco, analisado com
o auxilio da IA e reenviado para o espaco fisico na forma de indicadores ou a¢des (Shiroishi et al.,

2019), as quais serdo realizadas através dos referidos reguladores e atuadores.

Por sua vez, a utilidade da IA é ainda discutida por Foresti et al. (2020), que afirmam que por meio
dessa tecnologia uma sociedade inteligente é capaz de recolher e aprender os habitos de individuos

no atual contexto digital, avaliar as necessidades e os problemas destes individuos, e implementar
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melhores processos operacionais automatizados para fazer frente a estes problemas e a estas
necessidades (cf. Olariu, 2020).

Autores como Erwin (2020), comentam que as tecnologias da IA e da ML, como as redes neurais,
sdo capazes de reconhecerem padrdes através de dados, aprender com estes padroes e os identificar,

ou formular novos padrdes, em outros conjuntos de dados, de forma auténoma.

De forma ilustrativa, a semelhanca do proposto por Carayannis et al. (2021), no reconhecimento de
objetos e animais em fotos, num primeiro momento, os individuos introduzem no sistema um
conjunto de fotos (dados). Num segundo passo, informam ao sistema o que ha (padrdes) naquele
conjunto de fotos — um gato ou uma cadeira, por exemplo. O sistema passa a aprender os padrdes e
a relaciona-los com aquele objeto ou animal, e, a partir dai, é capaz de reconhecer outros padrdes —
de gatos ou de cadeiras, seguindo o exemplo — noutras fotos que receber, sem necessidade de novas

interagGes humanas.

De outra forma, a ML tem evoluido para a denominada aprendizagem profunda. Esta, por sua vez,
tenta simular a maneira de pensar humana, sendo fundamentada na funcionalidade do cérebro
humano. Esta aprendizagem permite que modelos computacionais, compostos por varias camadas
de processamento, aprendam representacOes de dados com varios niveis de abstragdo (Carayannis et
al., 2021).

A previsibilidade que a analise dos dados recolhidos pelos sensores e pela tecnologia loT possibilita,
pode ser aplicada a sistemas como o dos Digital Twins (DTs). Estes sistemas estendem as
capacidades da loT e enriquecem o0s sistemas cibernéticos, aprimorando o gerenciamento e a
exploracdo de dados provenientes do espaco fisico para auxiliar as aces de controle e tomada de
decisdo no espago virtual. Entre as possibilidades dos DTs esté a producéo, a recolha e a analise de
dados em testes de hipoteses, sem a necessidade de interacdo ou interferéncia com a realidade
(Rivera et al., 2020).

Os novos dados, produzidos com o auxilio dos DTs, podem ampliar a compreensdo de cenarios
sociais e contribuir para uma sociedade inteligente. Entre estes cenarios esta o atual, que Perko
(2020) denomina como uma realidade hibrida (HyR). Neste cenario atual, os individuos e a
tecnologia da IA coexistem e afetam-se mutuamente, sendo este um periodo dindmico de
instabilidade. Ideia que vai ao encontro do que é referido por Shiroishi et al. (2019) quando referem

que a atual “Era Digital” é complexa, ambigua, volatil e incerta.

De outro modo, Shiroishi et al. (2019) também concordam que a cria¢do, recuperacao e troca de
dados através de interag0es e iteracdes, entre individuos e a Al, pode ser um fator positivo para o
avanco da sociedade, contribuindo para o cendrio proposto pelo Governo Japonés (2017), que

pretende utilizar o Big Data, gerado e as tecnologias disruptivas, para produzir uma sociedade
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inteligente. Aplicacdes destes cendrios j& estdo a ser implementada e testadas com o auxilio da Al,
sendo exemplo disso, um estudo na Universidade de Kyoto e do Laboratério da Universidade Hitachi
Kyoto (Shiroishi et al., 2019), no qual foi desenvolvido um modelo, auxiliado por Al, que incorpora
fendbmenos ambiguos, com o objetivo de melhor compreender os dados e recuperar valores que

podem ajudar a criar um futuro sustentavel para o Japao de 2052.

As analises produzidas pelo referido modelo, resultaram na criagdo de uma ampla gama de cenarios
possiveis e estas possibilidades permitem realizar testes, de modo semelhantes aos realizados nos
DTs referidos por Rivera et al. (2020). Nestes testes, fatores podem ser modificados, e o desencadear
de cenarios, originarios destas modificagdes, podem ser analisados em busca de condicdes

necessarias para a sociedade pretendida.

Em sintese os dispositivos, tecnologias/ferramentas e protocolos sugeridos na literatura como

potencialmente Uteis no contexto da sociedade 5.0 sdo apresentados na tabela 2.

DISPOSITIVOS, TECNOLOGIAS /

FERRAMENTAS E PROTOCOLOS EXEMPLOS RECUPERADOS NA LITERATURA ANALISADA

Dispositivos Smartphones; tablets; computadores; wearables (smartwatches,
smartbands, smart glasses); 1oT.
Tecnologias/Ferramentas GPS; acelerémetro; giroscopio; magnetémetro; barémetro; LRSs

(laser range scanners); wi-fi; Bluetooth; Internet 5G; LPWAN
(Low Power Wide Area Network); algoritmos, Machine
Learning; Deep Learning; sistemas de inteligéncia de massa
(swarm intelligence); Inteligéncia Artificial; Digital Twins.

Protocolos HTTPS (Secure Hypertext Transfer Transport Protocol); MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport).

Tabela 2 — sintese os dispositivos, tecnologias/ferramentas e protocolos sugeridos na literatura como
potencialmente Uteis no contexto da sociedade 5.0

4. CONCLUSAO

Neste estudo pretendeu-se identificar um conjunto de tecnologias, capazes de auxiliar na recolha de
dados que contribuam para a proposta da Sociedade 5.0. Esta recolha de dados pode ser concretizada
de forma ativa ou passiva, através de diversos dispositivos tecnoldgicos, que sdo utilizados em

diferentes contextos e ambientes.

Na revisdo de literatura foram identificados varios dispositivos e ferramentas que poderdo ter um
papel importante na Sociedade 5.0 através da recolha de dados dos individuos. Entre os dispositivos
encontram-se 0s sensores, muitos dos quais estdo presentes em dispositivos moveis inteligentes
como os computadores portateis, os smartphones, e em wearables como as smartbands, os

smartwatches, e 0os smart glasses.
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Como resultado da utilizagao dos dispositivos é produzido um grande volume de dados, cuja analise
podera ser feita através de ferramentas como a IA e a ML. Os resultados destas anlises sdo, de
forma iterativa e interativa, comunicados para e entre os dispositivos através de protocolos e
tecnologias de transmissdo de dados. Por sua vez, estes dispositivos imprimem determinadas

modifica¢bes no ambiente e/ou informam outros sistemas que poderdo imprimir estas modificacGes.

Esta investigagdo pretende colmatar uma lacuna existente no que toca a disponibilidade de trabalhos
que investigam e confrontam a literatura atual relacionada com o papel das tecnologias na Sociedade
5.0. Posto isto, este trabalho pretende servir de ponto de partida para futuras investigacdes sobre a

importancia da informacao, e das respetivas tecnologias de suporte, na Sociedade 5.0.

Por fim, este trabalho ndo procedeu a uma inventariagdo sistematica e/ou a constru¢do de uma
estrutura classificativa completa dos dispositivos, ferramentas/tecnologias e protocolos
apresentados. Por outro lado, ndo sistematizou as vantagens e desvantagens das suas utilizages no

dia a dia dos individuos. Trabalhos futuros poderédo investigar estes tépicos.
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