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A modern-day warrior

Mean, mean stride

Today's Tom Sawyer

Mean, mean pride

Though his mind is not for rent
Don't put him down as arrogant
His reserve, a quiet defense

Riding out the day's events

The river

What you say about his company

Is what you say about society

Catch the mist, catch the myth
Catch the mystery, catch the drift
The world is, the world is

Love and life are deep

Maybe as his skies are wide

Today's Tom Sawyer, he gets high on you
And the space he invades, he gets by on you
No, his mind is not for rent

To any god or government

Always hopeful, yet discontent

He knows changes aren't permanent
But change is

And what you say about his company
Is what you say about society

Catch the witness, catch the wit
Catch the spirit, catch the spit

The world is, the world is

Love and life are deep

Maybe as his eyes are wide

Exit the warrior

Today's Tom Sawyer

He gets high on you

And the energy you trade

He gets right on to

The friction of the day

(Tom Sawyer, RUSH)

Ha apenas um bem: o conhecimento.
E um mal, a ignorancia (SOCRATES)

Vencer a si proprio é a maior das vitérias (PLATAO)

“Mais importante que chegar ao fim do caminho
¢ aproveitar a caminhada”
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RESUMO

PEREIRA, Ricardo. PlatforMASS: Modelo conceitual para personalizagdo em massa na
industria 5.0, baseado em plataforma. Tese de doutorado, Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia e Gestao do Conhceimento, Centro Tecnologico, UFSC.

A Indutstria 5.0, parte da premissa que o paradigma anterior (Industria 4.0) negligencia questdes
relacionadas a sustentabilidade, seguranga cibernética e centralidade no ser humano. Ademais,
o advento da Industria 5.0 ¢ uma oportunidade para a Industria retomar seu protagonismo
econdmico e responder as demandas da sociedade por personalizagdo ¢ maior interagdo no
processo produtivo. A personalizacdo em massa ¢ uma tendéncia crescente em diversas
industrias, possibilitando beneficios de satisfacao e fidelizacao de clientes, aumento de receitas
e otimizagdo de processos produtivos. Todavia, sua implementacao ainda esbarra em desafios
tecnologicos, de processos e de recursos humanos. Para otimizar o potencial da Industria 5.0 e,
consequentemente, a personalizacdo em massa, € preciso integrar suas tecnologias habilitadoras
em uma arquitetura coerente, apoiada por processos ageis, profissionais capacitados e
preocupagdo com privacidade e ética no uso de dados do cliente. Neste sentido, o presente
estudo sugeriu a proposicdo de um modelo conceitual para personalizagio em massa na
Industria 5.0, apoiado por um modelo de negécio baseado em plataforma. Para operacionalizar
esta tese, adotou-se como método o DSR, utilizando as etapas propostas por Peffers et al. (2007)
em conjunto com as fases sugeridas por Weber (2018). Para subsidiar o desenvolvimento do
modelo foram coletados dados de uma amostra intencional de empresas participantes do Prémio
Osires Silva, conjugados com o levantamento bibliografico proveniente de revisdes integrativas
da literatura que abordaram os temas personaliza¢cdo em massa na Industria, a Indastria como
plataforma e Fabrica 5.0. Utilizou-se como técnica de analise de dados a analise tematica de
Braun e Clarke e para modelagem a Logica CIMO. Tem-se, entdo, a proposi¢do do modelo
PlatforMASS, representado por quatro dimensdes (valorativa, conceitual, estrutural e
relacional), de modo a viabilizar personalizagdo em massa na Industria 5.0 por meio de um
modelo de negocio baseado em plataforma que propicie a coproducdo e design colaborativo de
produtos personalizados. Ademais, sugeriu-se, como forma de instrumentalizar o modelo
PlataforMASS, a proposi¢do de um conjunto de agdes, caracterizadas na forma de um
Roadmap, com o intuito de propor diretrizes para que a Industria possa incorpord-lo em sua
realidade. O modelo conceitual PlatforMASS e seu roadmap foram submetidos a demonstracao
e avaliagdo por vinte especialistas humanos e duas inteligéncias artificiais (Claude® e
ChatGPT®). Essas avaliagdes demonstraram um alinhamento significativo em relacdo aos
pontos positivos e areas de melhoria do modelo PlatforMASS. Ambas destacaram sua
abrangéncia, inovagdo e aplicabilidade pratica. Enquanto a IA enfatizou a estrutura sélida e
eficacia visual do modelo, os especialistas humanos focaram na clareza dos construtos,
consisténcia das associacdes e na aplicabilidade ampla, sugerindo melhorias como a
especificagdo do escopo e detalhamento das interagdes. Essa concordancia reforga a validagao
cruzada e a importancia do modelo na integra¢do de elementos essenciais da Industria 5.0 e
personalizacdo em massa. Notavelmente, a andlise humana ofereceu maior profundidade e
detalhamento, complementando a visdo objetiva fornecida pela inteligéncia artificial. Como
contribuicdes da tese tem-se o maior aprofundamento das pesquisas sobre a Industria 5.0,
caracterizando e explicitando seus valores centrais. Por uma perspectiva pratica, o trabalho
oportunizara, a partir dos resultados encontrados, que a Industria se adeque as novas demandas
da sociedade, atendendo de forma mais eficaz e efetiva seus consumidores, gerando vantagem
competitiva sustentavel e maior produtividade, operacionalizando um modelo conceitual que
propiciara a incorporagdo dos valores centrais da Industria 5.0, possibilitando a personalizagao



em massa na Industria, em resposta a servitizagdo e precariedade da Industria, em especial a
nacional. Além das contribui¢des praticas e tedricas apontadas, tem-se como desdobramentos
do trabalho a contribui¢ao da Industria para a sociedade na superagdo de um conjunto de
desafios ambientais (mudangas climaticas, consumo rapido de recursos e de energia nao
renovaveis, poluicdo do meio ambiente), sociais (injustica social, desequilibrio de renda) e
econdmicos, (respeito e preservagdo dos valores humanos, do meio ambiente e dos limites
planetarios). Por fim, o estudo de forma reflexa serve como motivacao/provocagdo para que a
Industria incorpore esse novo paradigma, que ja ¢ uma realidade indissocidvel e inevitavel neste
processo de transformagao econdmica e social do Século XXI.

Palavras-chave: Industria 5.0; modelos de negdcio baseados em plataformas; personalizagao
em massa; sustentabilidade; centralidade no ser humano; resiliéncia organizacional; Industria
4.0; Fatores Humanos.



ABSTRACT

PEREIRA, Ricardo. PlatforMASS: Platform-based conceptual model for mass customization
in industry 5.0. Doctoral thesis, Postgraduate Program in Knowledge Engineering and
Management, Technological Center, UFSC.

Industry 5.0 operates from the premise that the previous paradigm (Industry 4.0) overlooks
issues related to sustainability, cybersecurity, and human centrality. Moreover, the advent of
Industry 5.0 is an opportunity for the industry to regain its economic prominence and respond
to societal demands for customization and greater interaction in the production process. In this
context, the present study suggested the proposition of a conceptual model for mass
customization in Industry 5.0, supported by a platform-based business model. To operationalize
this thesis, the DSR method was adopted, using the steps proposed by Peffers et al. (2007) in
conjunction with the phases suggested by Weber (2018). To support the development of the
model, data were collected from an intentional sample of companies participating in the Osires
Silva Award, combined with a literature review from integrative reviews that addressed the
themes of mass customization in the industry, the industry as a platform, and Factory 5.0. Braun
and Clarke's thematic analysis was used as the data analysis technique and CIMO Logic for
modeling. Thus, we have the proposition of the PlatforMASS model, represented by four
dimensions (value-driven, conceptual, structural, and relational), to enable mass customization
in Industry 5.0 through a platform-based business model that fosters co-production and
collaborative design of customized products. Furthermore, to operationalize the PlatforMASS
model, a set of actions was suggested, characterized as a Roadmap, aiming to provide guidelines
for the industry to incorporate it into its reality. The conceptual model PlatforMASS and its
roadmap were subjected to demonstration and evaluation by twenty human experts and two
artificial intelligences (Claude® and ChatGPT®). These evaluations demonstrated a significant
alignment regarding the positive points and areas for improvement of the PlatforMASS model.
Both highlighted its comprehensiveness, innovation, and practical applicability. While the Al
emphasized the model’s solid structure and visual effectiveness, the human experts focused on
the clarity of the constructs, the consistency of the associations, and its broad applicability,
suggesting improvements such as specifying the scope and detailing the interactions. This
agreement reinforces cross-validation and the importance of the model in integrating essential
elements of Industry 5.0 and mass customization. Notably, the human analysis offered greater
depth and detail, complementing the objective view provided by artificial intelligence. As
contributions of the thesis, there is a deeper exploration of research on Industry 5.0,
characterizing and explicating its core values. From a practical perspective, the work will
enable, based on the findings, the industry to adapt to new societal demands, serving its
consumers more effectively and efficiently, generating sustainable competitive advantage and
greater productivity, operationalizing a conceptual model that will facilitate the incorporation
of Industry 5.0's core values, enabling mass customization in the industry, in response to
servitization and the precariousness of the industry, especially the national one. Beyond the
practical and theoretical contributions highlighted, the work unfolds into the industry's
contribution to society in overcoming a set of environmental (climate change, rapid
consumption of non-renewable resources and energy, pollution of the environment), social
(social injustice, income imbalance), and economic challenges (respect and preservation of
human values, the environment, and planetary limits). Finally, the study serves reflexively as
motivation/provocation for the industry to incorporate this new paradigm, which is already an
inseparable and inevitable reality in this process of economic and social transformation of the
21st century.



Keywords: Industry 5.0; platform-based business models; mass personalization; sustainability;
centrality in the human being; organizational resilience; Industry 4.0; Human Factors.
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1. INTRODUCAO

Nesta se¢do introdutdria serdo contextualizados o tema e o problema de pesquisa, a
justificativa, a relevancia, os objetivos, a lacuna de pesquisa, a aderéncia do trabalho ao

Programa de P6s-Graduacao em Engenharia e Gestao do Conhecimento e sua estrutura.

1.1. O contexto de um novo paradigma para a industria

A era da digitalizacdo e a evolugdo tecnologica tém transformado drasticamente as
industrias e os modelos de negdcios ao redor do mundo. A Industria 5.0 surge como uma
nova fase no desenvolvimento industrial, buscando equilibrar a automagdo e as
necessidades humanas, enfatizando a sustentabilidade, a centralidade no ser humano, a
resiliéncia organizacional e a colaboracdo/intera¢do entre seres humanos e maquinas
(LONGO; PADOVANO; UMBRELLO, 2020; DI NARDO; YU, 2021; EUROPEAN
COMISSION, 2021). Trata-se de uma alternativa, para a Industria, a um conjunto de
desafios do mundo contemporaneo (mudangas climaticas, consumo rapido de recursos e
de energia ndo renovaveis, poluicdo do meio ambiente, injustica social, dentre outros) que
foram ampliados pela Pandemia da Covid-19 e pela Guerra entre Russia e Ucrania,
elevando o nivel de complexidade e dindmica desse contexto a um patamar nao vistos
desde a Segunda Guerra Mundial (1939-1945) (PEREIRA; DOS SANTOS, 2023).

Esse panorama oferece evidéncias suficientes de que as praticas atuais devem ser
alteradas, apontando para uma nova realidade na industria representada por essa nova
abordagem paradigmatica, onde os valores humanos, o meio ambiente € o planeta sdao
preservados e respeitados (LONGO; PADOVANO; UMBRELLO,2020; EUROPEAN
COMISSION, 2021; SINDHWANI; AFRIDI; KUMAR; BANAITIS; LUTHRA, 2022;
PEREIRA; DOS SANTOS, 2022, 2023).

1.2. A industria 5.0 por uma perspectiva quadridimensional: avancando por um
novo ponto de vista

A Industria 5.0 tem raizes no paradigma da Industria 4.0, caracterizando-a “como
um avango evolucionario, incremental (mas criticamente necessario) que se baseia no

conceito e nas praticas da Industria 4.0” (OZDEMIR; HEKIM, 2018, pp. 71-72).
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Embora seja um conceito novo e embriondrio que demanda maiores discussoes ¢
aprofundamento, ¢ possivel vislumbrar pelo menos duas correntes teoricas de analise:

A primeira, esta relacionada com a visdo da Comissdo Europeia (EUROPEAN
COMISSION, 2021) que indica que a Induastria 5.0 “complementa o paradigma da
Industria 4.0, fazendo com que a pesquisa € a inovagao conduzam a transi¢ao para uma
industria sustentavel, centrada no ser humano e resiliente, movendo o foco do valor
exclusivo dos acionistas (shareholders) para todos os stakeholders envolvidos. Entre essa
corrente ha autores que destacam o papel da sustentabilidade (MADSEN; BERG, 2021;
SINDHWANI et al., 2022).

Por outro lado, a segunda corrente, considera a tecnologia como habilitadora da
Industria 5.0, ou seja, um conjunto de novas tecnologias que caracterizam esse novo
paradigma da industria visando a colaboragdo/inter-relagdo entre homem e maquina
(PASCHEK; MOCAN; DRAGHICI, 2019; MADSEN; BERG, 2021). Para seus adeptos,
a principal caracteristica da Industria 5.0 € a possibilidade da “Personalizagdo em massa”;
ou seja, “o projeto e a producdo por meio de varios dados de sensores que estardo
diretamente vinculados fornecendo produtos personalizados aos usuarios em tempo real”
(DI NARDO; YU, 2021, p.1). Segundo esses autores, o alto grau de automagdo da
Industria 5.0 ndo reduzira a importancia do ser humano no processo de produgdo, mas ao
contrario, aumentarad por meio da colaboracdo/interagdo humano-maquina; pois as
atividades de alto nivel intuitivo e cognitivo sdo essencialmente humanas, na medida que,
quanto maior for a automacao dos processos industriais, mais elevada sera a posicao do
ser humano na intere¢do humano-maquina (SANTOS, 1983). Essa perspectiva
quadridimensional (vide figura 1), que agrega a intera¢gdo humano-méquina aos demais
valores centrais (sustentabilidade, resiliéncia organizacional e centralidade no ser
humano) ¢ a que orientard as demais etapas desse projeto de pesquisa.

Apesar do dissenso conceitual, ¢ possivel identificar um alinhamento no que se
refere a Industria 5.0 fornecer uma visdo da industria que vai além da eficiéncia e
produtividade como os tnicos objetivos, reforgando o papel e a contribui¢do da industria
para a sociedade (EUROPEAN COMISSION, 2021). Outra questao que parece ter adesao
dos pesquisadores e enfatizada pela Comissdo Europeia, ¢ o fato desta nova revolugao
lidar com os aspectos da tecnologia e da vida humana que ndo sdo considerados na

Industria 4.0 (PASCHEK; MOCAN; DRAGHICI, 2019; SINDHWANI et al., 2022).
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Fig. 1. Valores centrais/chave da Industria 5.0
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w.mass personalization,
ultra-personalization (UPPS),
and cognitive cyber-physical systems

Fonte: European Comission (2021); Xu; Lu; Vogel-Heuser, Wang (2021)

Ha que se enfatizar essa visdo, pois ¢ o que justifica a necessidade de uma nova
abordagem paradigmatica para a solucao dos desafios que sao impostos as organizagdes,
governos, € a sociedade de maneira geral. Esses desafios, em grande parte, impactam o
mundo atualmente, embora venham ganhando projecdo de forma gradativa, em especial

nos ultimos duzentos anos, periodo que coincide com as revolugdes industriais.

1.3. Um novo estagio para a industria: uma revolucio ou apenas mais um numero?

O numeral que sucede ao termo industria indica uma evolugdo paradigmatica
denominada de revolugdo industrial (PEREIRA; DOS SANTOS, 2022). E o que
determina essa evolucdo? Dito de outra forma, o que caracteriza uma nova revolugdo
industrial? A industria 5.0 pode ser vista como uma nova revolu¢ao na industria? Um
olhar para o passado, pode auxiliar a responder esses questionamentos; logo, importante
que se faca uma demarcagao temporal dos estagios evolutivos da industria (PEREIRA;
DOS SANTOS, 2023).

No decorrer dos ultimos dois séculos ocorreram quatro revolugdes industriais, cada
uma produzindo um nivel de busca tecnologica de hipercumulatividade mais elevada
(SOUZA, 2004). Assim, a tecnologia e o know-how técnico continuaram evoluindo com

amudanca dos tempos. A medida que “a humanidade progrediu ao longo da histéria, cada
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estudo no avango da ciéncia levou as revolugdes industriais em diferentes periodos”
(SINDHWANI et al., 2022, p.01).

A primeira revolucdo industrial, denominada de Industria 1.0, teve origem por volta
de 1760 por meio da geragdo de energia mecanica a partir de 4gua, vapor e combustiveis
fosseis (NAHAVANDI, 2019; SINDHWANI et al., 2022). A maquina a vapor permitiu
a transicdo da sociedade agricola e feudal para o novo processo de fabricagdo. Essa
transicdo incluiu o uso do carvdo como principal energia enquanto os trens eram o
principal meio de transporte. A industria té€xtil e de aco eram dominantes em termos de
emprego, valor da produgdo e capital investido. Seguiu-se da segunda revolugdo
industrial, a Industria 2.0, tendo como marco cronoldgico a primeira metade do século
XIX, por volta da década de 1840 impulsionada pela energia elétrica, seguida da invengao
do motor de combustdo interna, que levou a uma era de rapida industrializagdo usando
petrdleo e eletricidade, favorecendo o advento das fabricas com linhas de montagem,
possibilitando a produ¢do em massa (NAHAVANDI, 2019; SINDHWANI et al., 2022).

A era dos computadores, transistores e, posteriormente, chips de silicio,
dispositivos eletronicos e tecnologias da informagdo (TI) caracterizaram a Terceira
Revolucao Industrial (Induastria 3.0), familiarizando a indastria com o conceito de
automagao, nas décadas de 1960 e 1970 (XU; DAVID; KIM, 2018).

A Industria 4.0, por seu turno, trata-se de uma iniciativa do governo alemao, que
visa criar fabricas inteligentes com um objetivo simples e semelhante as revolugdes
anteriores: aumentar a produtividade e alcangar a produ¢do em massa com tecnologia
inovadora (DEMIR; DOVEN; SEZEN, 2019). Utiliza tecnologias como inteligéncia
artificial (IA), computagdo em nuvem, Internet das Coisas (IoT), possibilitando uma
interface em tempo real entre os mundos fisico e virtual (sistemas cyber fisicos)
(NAHAVANDI, 2019; SINDHWANI et al., 2022).

A Industria 4.0 combina tecnologias de sistemas de producdo incorporados com
processos de producdo inteligentes visando uma nova era tecnologica que busca
transformar as cadeias de valor da industria, cadeias de valor de produgdo e modelos de
negdcios. Os sistemas de manufatura sdo atualizados para um nivel inteligente, onde sdo
aproveitadas as tecnologias avancadas de informagdo e fabricacdo para alcancar
processos de fabricagdo flexiveis, inteligentes e reconfiguraveis (ZHONG et al., 2017)

Embora a Indutstria 4.0 ainda ndo esteja bem desenvolvida, os ultimos anos

testemunharam pesquisas que possibilitaram progressos na implementacdo da quinta
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etapa desta jornada, a Industria 5.0. Essa fase, como ja mencionado, concentra-se em
conceitos de sustentabilidade, bioeconomia ¢ um ambiente colaborativo de tecnologia e
seres humanos, fabricacdo autonoma com inteligéncia humana, estabelecendo assim uma
indutstria resiliente que incorpora valores sociais e humanos (NAHAVANDI, 2019;

EUROPEAN COMISSION, 2021; SINDHWANI et al., 2022).

Figura 2. Revolugdes industriais

Industry 1.0 Industry 2.0 Industry 3.0 Industry 4.0 Industry 5.0
Mechanization Mass production Computers and Cyber-Physical Systems Mass personalization and
Steam power Electricity Automation cyber physical/cognitive systems
1784 1870 1969 201 Future is now

Fonte: adaptado de Furniturk Magazine Online; Intellias Whitepaper (2022)

Na revolugdo industrial de busca tecnologica de hipercumulatividade (SOUSA,
2004), os modelos evolucionarios de dindmica industrial desenvolvidos até agora,
baseados nos conceitos da Industria 4.0, apesar de terem permitido uma série de avangos
do ponto de vista tecnocéntrico (quadro 1), ainda persistem nesses modelos algumas
limitagdes, do ponto de vista antropocéntrico, no processo de produg¢ado industrial.

Nesse sentido, a introducao da Industria 5.0 € baseada na observagao ou suposi¢ao
de que “a Industria 4.0 se concentra menos nos principios originais de justica social e
sustentabilidade, privilegiando a digitalizagdo e tecnologias orientadas por IA para
aumentar a eficiéncia e a flexibilidade da produg@o” (p. 530). O conceito de Industria 5.0
destaca a importancia da pesquisa € inovagdo para apoiar a industria no longo prazo
visando apoiar as necessidades humanas considerando os impactos ambientais de suas
atividades e a adogdo de praticas que ndo esgotem os recursos naturais ou causem danos

irreparaveis ao meio ambiente (XU; LU; VOGEL-HEUSER, WANG, 2021).

Quadro 1. Comparagdes entre os paradigmas das Industrias 4.0 e 5.0 e Sociedade 5.0
Industria 4.0 Sociedade 5.0 Industria 5.0

Homeostatica: equilibrio entre o
tecnocentrismo e o antropocentrismo
Fonte: Carayannis; Morawska-Jancelewicz (2022)

Tecnocéntrica Antropocéntrica

Ademais, os temores de governos e da sociedade quanto a desumanizagdo da
industria no futuro e a necessidade de considerar o desenvolvimento sustentavel e o papel

crucial do Ser Humano nos pressupostos do desenvolvimento futuro da industria, tornou-
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se a base para a construgdo dos pressupostos da Industria 5.0 (SANIUK; GRABOWSKA;
STRAKA, 2022).

E ainda, em termos conceituais, no que se refere a natureza tecnocratica do conceito
da Industria 4.0, e a forte énfase em tecnologia e automacao, a afasta do alinhamento
paradigmatico necessario para ser a solucdo dos problemas/desafios listados na
introducao deste trabalho (MADSEN; BERG, 2021). Essa posi¢ao tem direcionado a
busca por um novo paradigma que torne a Industria (aqui representando as demais
organizagdes) mais “sustentdvel, centrada no ser humano e resiliente” (EUROPEAN
COMISSION, 2021). De fato, esses trés fatores estdo imbricados e podem ser melhor
caracterizados como ‘““fatores humanos”, envolvendo os dominios psicomotor (corpo),
cognitivo (mente), afetivo (coragdo) e intuitivo (alma) (SANTOS, 2023).

E possivel constatar pontos em comum em relagio as revolugdes industriais. Um
advento tecnologico: energia a vapor (Induastria 1.0), eletricidade (Induastria 2.0),
computadores (Industria 3.0), sistemas ciberfisicos e internet comercial (Industria 4.0).
Algum determinado fendmeno que impacta a economia e a sociedade: a adogao de novas
técnicas agricolas, culminando com o aumento da produtividade agricola e expansao do
comércio (Industria 1.0); a Primeira Guerra Mundial, a grande depressdao de 1929
(Industria 2.0); a Segunda Guerra Mundial (Industria 3.0); o envelhecimento da
populagdo, a urbanizagao, a crescente demanda por sustentabilidade e preocupacdo com
a seguranca cibernética (Industria 4.0). Segundo Xu et al. (2021), as revolugdes
industriais sdo impulsionadas por avangos tecnologicos transformadores, que levam a
mudan¢as fundamentais na forma como a indUstria funciona, com consequéncias
econOmicas e sociais. Ou seja, uma revolugdo industrial ¢ determinada por uma série de
mudangas significativas na forma como a produgdo ¢ realizada, acompanhadas por
avancos tecnoldgicos, aumento de produtividade e mudangas nos métodos de producao e
na organizagdo do trabalho. A transi¢do de uma revolugdo industrial para outra ¢ um
processo complexo e multifacetado, que envolve mudancgas tecnologicas, econdmicas,
sociais e politicas (PEREIRA; DOS SANTOS, 2023).

Nesse sentido, surge a seguinte inquietagdo: ja estamos vivenciando uma nova
revolugdo industrial? O que culminou com essa mudanca de abordagem na industria? E
possivel identificar algumas tendéncias e mudangas que caracterizam a transi¢do para a
proxima fase da evolugdo da industria, tais como: a) avangos em tecnologias disruptivas:

computa¢do quantica, biotecnologia, nanotecnologia, tecnologia de armazenamento de
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energia, entre outras; b) integracao de sistemas e tecnologias: a quinta revolu¢ao industrial
propiciara a criagao de sistemas ainda mais complexos e conectados, levando a uma maior
eficiéncia e personalizagdo em todos os aspectos da producdo e servicos; c) crescente
importancia da sustentabilidade: a sociedade reconhece cada vez mais a necessidade de
encontrar solucdes para os desafios ambientais e sociais a serem enfrentados. Essa nova
realidade na industria permitira o desenvolvimento de tecnologias e processos que
reduzem o impacto ambiental e melhoram a qualidade de vida; d) novas formas de
trabalho e organizagdo: a economia sob demanda e o trabalho remoto, bem como novos
modelos de negdcios e cooperacdo levardo a uma maior flexibilidade e diversidade no
local de trabalho, bem como a novas formas de colaboragdo e inovagdo; e)
regulamentacdo e politicas publicas: A regulamentagdo e politicas ptblicas podem ter um
papel importante na determinacdo da dire¢do e ritmo da quinta revolugdo industrial,
incluindo politicas de incentivo a inovagao, investimentos em infraestrutura, normas de
seguranca e privacidade de dados, entre outras (PEREIRA; DOS SANTOS, 2023).

A auséncia de um advento tecnoldgico municia os criticos da Industria 5.0, que
ndo a consideram como novo paradigma para a industria, inclusive, nesse caso, € possivel
verificar que as tecnologias indicadas como habilitadoras da Industria 5.0 sdo similares
as do paradigma anterior. Por outro lado, como se verificou nas revolugdes anteriores,
podem acontecer fendmenos que impactam mercados e a economia global, demandando
novas abordagens e atuacdo diferenciada da Industria (ex. as duas guerras mundiais, a
Crise de 1929, a Pandemia da Covid-19 que impactou a cadeia de suprimentos global).

Assim, fazendo um paralelo entre as Industrias 4.0 e 5.0, € possivel aferir que a
primeira ¢ induzida pela tecnologia, enquanto a Industria 5.0 ¢ impulsionada por valores,
com foco em questdes como sustentabilidade e responsabilidade social (XU; LU;

VOGEL-HEUSER, WANG, 2021).

1.4. Neoindustrializacio e a retomada do protagonismo pela industria: o contexto

da industria brasileira

As Industrias sdo organizagdes que visam transformar matérias-primas em servigos
e bens comercializdveis. A industria teve origem com a revolugdo industrial e evoluiu
conforme mencionado na subsecdo anterior. Do ponto de vista econdmico, a industria
pode ser classificada em quatro setores: primario, secundario, terciario e quaternario. As

industrias do setor primario realizam a extracdo de matérias-primas. O setor secundario,
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por seu turno, ¢ composto por industrias de processamento, fabricacdo e construcao
utilizando as matéria-prima extraida a partir do setor primario. O setor terciario ¢
composto por industrias de prestacdo de servigos, como varejistas, empresas de
entretenimento e organizagdes financeiras. J4 o setor quaternario reune industrias da
inovagdo que usam a informacdo e a tecnologia para melhorar processos € servigos,
levando a melhorias para a sociedade (PORTAL DA INDUSTRIA, 2022).

O setor industrial brasileiro ¢ um dos maiores geradores de empregos no Brasil e
fortalece todo o setor produtivo. Pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
revela que o setor € responsavel por empregar 9,7 milhdes de brasileiros e responde por
20,4% dos empregos formais do pais. A participag@o da industria brasileira na industria
mundial representa 1,5 %, com o Brasil ocupando a 13% posi¢do entre os paises mais
industrializados. A figura 3, entretanto, indica que esses nimeros vém sofrendo um
processo descendente. Importante, ainda, mencionar que esses nimeros sao anteriores a
Pandemia da Covid-19, que impactou tremendamente o setor produtivo e colapsou a

cadeia de suprimentos global.

Figura 3. Participagdo da industria brasileira na industria mundial

(%)
w

2.0

Fonte: Confederacdo Nacional da Industria (2023)

A participagdo da industria de transformacao no produto interno bruto (PIB) pode
ser avaliada em dois momentos distintos, entre 1947 e 2018, conforme observado no
grafico da figura 4.

Dos anos 1950 até 1985, aconteceu o primeiro periodo, caracterizado por um
intenso processo de crescimento, diversificacdo e consolidacdo da estrutura industrial

brasileira. Foi nesse periodo que a participacdo da industria de transformacao no PIB
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quase duplicou, saltando dos 11,4% em 1952 para 21,8% em 1985. O segundo periodo,
por sua vez, que teve inicio em 1986, ¢ caracterizado por uma expressiva perda de

participagdo da industria na produgdo agregada do pais (FIESP, 2019).

Figura 4. Participagdo da Industria de transformagao no PIB brasileiro
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Fonte: FIESP (2019) com dados do IBGE

O auge da industria de transformacao no Brasil se deu em 1985; desde entdo, a
importancia da induastria vem declinando paulatinamente, A participagdo no PIB que a
industria perdeu, os servigos ganharam (BACHE, 2015). Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e estimativas da FIESP, a participacdo da
Industria de Transformacao no PIB declinou quase 10 pontos percentuais ao longo do
ultimo periodo, atingindo, em 2018, a marca dos 11,3%. Trata-se da desindustrializacao
(BACHE, 2015; FIESP, 2019)

Além disso, um estudo realizado pela Federag¢dao das Industrias do Rio de Janeiro-
FIRJAN (2016) afirma que a industria brasileira esta em transicdo entre a segunda e a
terceira revolugdes industriais (FIRMINO et al., 2020). Um estudo conduzido pela
Confederacdo Nacional da Industria (2016b), citado por FIRMINO et al. (2020), revelou
que 43% das 2225 empresas pesquisadas desconheciam as tecnologias que poderiam
impulsionar a competitividade na Industria 4.0. Além disso, a falta de conhecimento foi
mais pronunciada entre as pequenas empresas (57%) em comparagdo com as grandes
empresas (32%). Além disso, 48% das empresas estavam utilizando pelo menos uma nova

tecnologia, com foco em automacao industrial digital (27%), coleta e processamento de
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grandes quantidades de dados (9%), operacdo de linhas auténomas flexiveis (8%),
servigos em nuvem (6%) e a Internet das Coisas (4%). De acordo com o estudo, os
desafios para a Industria 4.0 incluiam custos de implementagao, falta de clareza no retorno
do investimento, estrutura organizacional, infraestrutura nacional, qualifica¢des dos
funcionarios e politicas/regulamentos industriais (FIRMINO et al., 2020; PEREIRA;
DOS SANTOS, 2023).

Discutir a Industria 5.0 ap6s ler os paragrafos anteriores pode parecer prematuro e
ambicioso, pois parece ser um cenario distante para o Brasil. No entanto, ¢ importante
enfatizar que o contexto industrial brasileiro é representado por realidades diversas. Por
exemplo, os sete estados que compdem as regides Sul e Sudeste do Brasil representam
73,9% do PIB industrial do pais, apesar do Brasil ter 27 unidades federativas. Esse
panorama ndo apenas demonstra a disparidade na industria entre as regides brasileiras,
mas também destaca a necessidade da industria brasileira retomar seu papel proeminente
de décadas passadas. Para alcangar isso, € necessario um processo de Neoindustrializacao,
que envolve a reestruturagdo do setor industrial por meio da incorporagdo de novas
tecnologias, aumento da produtividade e foco em industrias de maior valor agregado. Essa
transi¢do implicara a mudanga de industrias tradicionais para industrias avangadas, como
tecnologia da informacgdo, biotecnologia e energia renovavel, entre outras. Essas agdes
servirdo como resposta estratégica aos desafios econdomicos contemporaneos, incluindo a
competi¢do internacional, automacao de processos € a crescente demanda por solucdes
sustentaveis e ambientalmente responsaveis, alinhando-se com o advento da Industria 5.0.

Para alcancar isso, ¢ necessario criar um ambiente propicio & inovagdo e ao
empreendedorismo que promova o desenvolvimento de capital humano qualificado,
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e fortaleca as parcerias entre os setores
publico e privado. Uma politica bem-sucedida de neoindustrializagdo gerara empregos de
alta qualidade e fomentaré o crescimento econdmico.

Para que o processo de neoindustrializagdo seja eficaz e bem-sucedido, os seguintes

fatores criticos, apresentados no quadro 2, precisam ser levados em consideragao:
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Quadro 2. Fatores criticos de sucesso para implementacao da Neoindustrializagdo

Fator critico de sucesso Descrigdo

-Melhoria na conectividade e acesso a internet de
alta velocidade;

-Implementagdo de redes de comunicacio
avangadas (ex: 5G; 6G).

-Investimentos em educagdo e formagao
profissional focada em competéncias digitais e
tecnoldgicas;

-Programas de requalificag@o para trabalhadores
em transi¢do da economia industrial tradicional
para a economia digital.

-Estimulo a pesquisa e desenvolvimento por meio
de parcerias entre universidades, institutos de
Inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico pesquisa e industria;

-Criagdo de incentivos para o desenvolvimento de
novas tecnologias e solucdes digitais.
-Simplifica¢do de processos e regulamentagdes
para facilitar o empreendedorismo e atragdo de
investimentos;

-Incentivos fiscais e financeiros para empresas
que adotem tecnologias digitais e praticas
sustentaveis.

-Promog@o de praticas sustentaveis e
ambientalmente responsaveis na produgdo
Sustentabilidade e responsabilidade social industrial;

-Estimulo a inclusao social e a geracao de
empregos de qualidade no setor industrial.

Infraestrutura tecnologica

Capital humano qualificado

Ambiente de negocios favoravel

Fonte: Pereira e Dos Santos (2023)

O termo Neoindustrializacdo se mostra mais apropriado para descrever esta nova
fase da industrializacao, representada pelo advento de uma nova revolugdo industrial, na
qual as empresas do setor industrial necessitardo aliar tecnologia com novas estratégias e
modelos organizacionais, além de empreenderem mudancas organizacionais que
adequem sua estrutura, operacdes, recursos humanos e novas praticas, visando atender as
demandas da sociedade e todos os stakeholders envolvidos neste processo, possibilitando

que a Industria Brasileira volte a ter o papel de destaque de décadas atras.

1.5. A triangulacdo entre Industria 5.0 x Modelos de negocios baseados em
plataformas x personalizacio em massa: sugestio para resolu¢io do problema

A Industria 5.0 € o paradigma que vai representar a Industria nas proximas décadas
do Século XXI. Conforme mencionado por Di Nardo e Yu (2021, p. 01) “enquanto um
nimero significativo de empresas ao redor do mundo ainda est4 tentando se adaptar a

Industria 4.0, a discussao sobre a Industria 5.0 ja comegou”.
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Apesar das discussdes sobre essa nova fase da Industria estarem em estagio
embrionario, a sua ado¢dao se mostra inevitdvel, em grande parte pelos motivos ja
expostos, no presente estudo. A perspectiva verde e digital preconizada pela Unido
Europeia ja desponta como uma tendéncia nos debates académicos, cabendo a Academia
fazer a ponte, para demonstrar sua importancia e buscar a adesdo desse novo paradigma
na Industria (PEREIRA; DOS SANTOS, 2022, 2023).

Trata-se de uma evolucdo natural da Industria 4.0, que ja havia trazido avangos
significativos em termos de automacao, digitalizacao e integragdo de sistemas. Enquanto
a Industria 4.0 foca na otimizagao dos processos ¢ na eficiéncia produtiva, a Industria 5.0
amplia essa visdo, incorporando a perspectiva humana e os valores societarios, como a
sustentabilidade, a resiliéncia organizacional e a colaboragdo homem-maquina
(PEREIRA; DOS SANTOS, 2023).

Ha que se fazer uma ressalva neste ponto deste estudo, pois a Industria, antes de ser
uma provedora resiliente de prosperidade, atendendo as demandas da sociedade e
respeitando os limites planetarios, como preceitua a Comissdo Europeia, deve buscar
equilibrar essa pauta com a necessidade de buscar competitividade e produtividade,
considerando o advento tecnoldgico caracteristico de uma nova revolucao industrial.

A presente tese se ampara nessa perspectiva ao propor um modelo conceitual, que
busca instrumentalizar essa nova perspectiva da Industria por meio da ado¢do de um
modelo de negocios baseado em plataforma que viabilize a personalizacdo em massa no
processo de producdo na Industria.

As plataformas sdo consideradas um novo modelo de negdcios que usa a tecnologia
para conectar pessoas, organizagdes € recursos em um ecossistema interativo no qual
enormes quantidades de valor podem ser criadas e trocadas (PARKER et al., 2016;
GATAUTIS, 2017). Kim (2015) citado por Gatautis (2017) sugere trés caracteristicas que
descrevem as plataformas: mercado bilateral; efeitos de rede e ecossistema.

As plataformas sdo bem-sucedidas devido a duas fungdes centrais que podem
realizar: atuando como base tecnoldgica e como intermedidrio de mercado (GAWER,
2014; SCHREIECK et al. 2016). As plataformas muitas vezes desempenham
conjuntamente esses dois papéis, como ¢ também o caso das plataformas industriais
digitais. A ideia por tras das plataformas industriais € coletar e integrar dados de ativos

industriais de forma centralizada e aproveita-los para a criacao de aplicativos/produtos e
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servicos inteligentes (BEVERUNGEN et al., 2019; SCHERMULY et al., 2019; PAULI
etal., 2021)

As plataformas estdo mudando a dindmica da economia. As maiores empresas do
mundo ou que possuem maior valorizagdo de suas marcas sdo adeptas do modelo de
negodcio baseado em plataforma (fig. 5). A similaridade entre essas empresas esta no fato
delas nd3o serem mais apenas fabricantes de determinados produtos (celulares, carros,

ténis), mas por entenderem a necessidade de criar todo um ecossistema em torno de seu

nicho de negécio (PEREIRA; DOS SANTOS, 2022).

Figura 5. Maiores empresas adeptas do modelo de negocio por plataforma
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Fonte: Brand Finance Global 500 2017

As organizacdes industriais precisam envolver mais os clientes/consumidores de
seus produtos em seu processo de producdo (GRIMAL; GUERLAIN, 2014). Nesse
sentido, 0o modelo de negodcio baseado em plataforma na Inddstria ¢ uma alternativa a esse
chamamento, possibilitando a entrega de produtos personalizados a esses clientes
(PEREIRA, DOS SANTOS, 2022). Ademais, a Industria, de certa forma, vem dando
sinais de transi¢do quando migra do modelo de produgdo em massa para o modelo de
customizagdo em massa, em grande parte habilitado pela tecnologia (CPS, IoT e fabricas
inteligentes). Essa nova realidade ¢ caracterizada pela produc¢do de bens adaptados
individualmente para um grande mercado de vendas a custos comparaveis aos bens
padrdao, produzidos em massa sem personalizacdo. Esse modelo permite aliar os
beneficios da producdo em massa e do artesanato (WEKING et al., 2020).

Nesse ponto da tese € possivel formular o seguinte questionamento que orientou
toda a pesquisa: Como implementar a personaliza¢do em massa no contexto da Industria

5.0?

1.6. Objetivos da Pesquisa

Para resolver o problema identificado nas subsecdes anteriores e responder a

pergunta de pesquisa acima, foram definidos os objetivos a seguir:
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1.6.1 Objetivo geral

Propor um modelo conceitual para personalizagdo em massa na Industria 5.0,

apoiado por um modelo de negocio baseado em plataforma.

1.6.2. Objetivos especificos

Para o alcance do objetivo proposto foram relacionados os seguintes objetivos
especificos:
1) Elencar as caracteristicas, principios e valores que determinam a Industria 5.0;
2) Caracterizar a personalizagdo em massa e sua utilizacdo na industria;
3) Definir o modelo de negodcios baseado em plataforma e incorpora-lo em ambito
industrial pela perspectiva da Industria 5.0;

4) Verificar a consisténcia e aplicabilidade do modelo.

1.7. Justificativa, relevancia e ineditismo

A subsecdo 1.4 apontou a importancia da Industria para a economia nacional,
fazendo referéncia a sua participagdo no Produto Interno Bruto brasileiro. Nao obstante
tal relevancia, os estudos realizados no PPGEGC (vide subsecao 1.8) tem olvidado o setor
industrial. Logo, pesquisas que ampliem a discussdo sobre a Industria no Brasil sdo
extremamente necessarias. Tal questdo por si sO, ja serviria de justificativa tedrico-
académica para a operacionalizacao do estudo.

Adicione-se ao supra exposto o advento de uma nova revolucao industrial que se
avizinha pleiteando maiores discussdes para que essa abordagem possa avancar. Pois a
Industria 5.0 tem nos ultimos anos atraido o interesse de profissionais e académicos, mas,
ainda, ¢ um novo campo de pesquisa considerado embrionario € pouco documentado
(MADSEN; BERG, 2021).

Essa constatagdo ¢ retratada pelas figuras 6 e 7, que representam o levantamento
bibliografico, realizado em 20/02/2023, que suporta esta se¢do introdutoria e a secdo de
referencial tedrico que trata da Industria 5.0.

Foram consultadas as bases cientificas Scopus, Scielo, Spell e Web of Science

(critérios de busca dispostos no apéndice A). E possivel verificar uma evolugdo abrupta
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das publicagdes, em especial no ultimo ano, que teve cerca de cinco vezes mais
publicagdes que no ano de 2021. Esses dados indicam o interesse crescente por

estudos/pesquisas relacionadas a Industria 5.0.

Figura 6. Quantidade de publicagdes sobre Industria 5.0 no tempo
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Em contrapartida, ao compararmos a quantidade de pesquisas da Industria 4.0 com
as da 5.0 ¢ visivel a ampla diferenga entre os paradigmas, em favor da primeira (fig. 7).
Por essa analise ¢ possivel verificar que os estudos sobre a Industria 4.0 continuam a
despertar o interesse académico e que ambos os paradigmas coexistem.

Importante frisar que cada novo conceito traz beneficios atraentes, demandando
varias questdes a serem abordadas por especialistas da academia e da industria que sdo
confrontados com o desafio de testar sua viabilidade em um cendrio real /de
funcionamento (SINDHWANI et al., 2022). A recenticidade do tema, a consulta as
principais bases cientificas interdisciplinares nacionais (Scielo, Spell) e internacionais
(Scopus, Web of Science), o levantamento realizado no Catdlogo de Teses e Dissertacdes
da CAPES (BTD-CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD-IBICT) indicam a originalidade desta tese no Brasil. Em relacdo a trabalhos
realizados no exterior, foi realizada consulta na base de dados ProQuest Dissertations &
Theses Global (PODT Global), nao foram encontradas, até esta data, pesquisas

relacionadas a Industria 5.0.
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Figura 7. Quantidade de publicacdes sobre Industria 4.0 e Industria 5.0 no tempo
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Ao acrescentar os demais temas que compoem esta pesquisa (modelo de negocios
por plataforma e personalizagdo em massa) e ampliando a quantidade de bases cientificas
do levantamento bibliografico, mesmo assim o resultado da busca ndo traz nenhuma
publicacdo que relacione os trés topicos (tabela 1).

Como indicado nas se¢des 1.4 e 1.5, a Industria precisa se reinventar de modo a se
adaptar ao mundo contemporaneo, extremamente complexo e dindmico e fazer frente a
servitizagdo, caracterizando a necessidade imperiosa de novos métodos, modelos que
apoiem as empresas industriais na operacionalizacdo dessa transformacdo advinda da

Industria 5.0.

Tabela 1. Resultado do levantamento bibliografico realizado

“industry 5.0 AND (“‘business
model platforms” OR
String de busca utilizada | “platforms” OR “Platform-
based business models”) AND
“mass personalization”
Base de dados Numero de artigos
Scopus 0
Web of Science 0
Scielo 0
Spell 0
Science Direct 0
Emerald 0
Ebsco 0
Jstor 0
IEEEExplorer 0
Total 0

Fonte: o autor (2023).
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A Industria deve considerar essa oportunidade e o presente trabalho deve ser
considerado como um chamamento para essa nova realidade, que antecipa tendéncias
futuras e alerta para a necessidade de mudangas e aquelas que acompanharem essa
tendéncia estardo na vanguarda da préxima etapa da Revolucao Industrial.

Ademais, a crise do Covid-19 colocou em evidéncia a necessidade de se repensar
as abordagens de trabalho existentes, incluindo a vulnerabilidade das cadeias de
suprimentos globais, com o objetivo de tornar as inddstrias mais preparadas para o futuro,
resilientes, sustentaveis, que integram os valores humanos com a tecnologia, aptas a
alcancar as metas de desenvolvimento sustentavel (XU et. al., 2021; SINDHWANI et al.,
2022).

A Industria 5.0 € o paradigma que ird prevalecer na industria do Século XXI. Nao
¢ uma questdo de suposi¢do, trata-se de uma realidade indissociavel e inevitavel, ou do
contrario a Industria ficard relegada a coadjuvancia no processo de transformacao digital

e social (PEREIRA; DOS SANTOS, 2023).
1.8. Aderéncia do objeto de pesquisa ao PPGEGC

Este trabalho se enquadra na area de concentragdo Gestao do Conhecimento, que
define conhecimento como “processo e produto efetivado na relagdo entre pessoas e
agentes ndo humanos para a geragao de valor” (PACHECO, 2010, p. 37). Preocupa-se
com a utiliza¢do do conhecimento como fator de producao estratégico no gerenciamento
de negdcios relacionados a economia baseada no conhecimento e na linha de pesquisa de
Empreendedorismo, Inovagdo e Sustentabilidade.

Trata-se de um estudo de natureza interdisciplinar, que utilizara conhecimentos de
diferentes areas, dentre as quais: Gestdo do Conhecimento, Gestdo Estratégica,
Sustentabilidade, Inovagao de Modelo de Negocios, Plataformas digitais de coproducao
e design colaborativo, Inteligéncia Artificial, Transformagdo digital na Industria,
pesquisas tecnoldgicas, Design Science Research Methodology, Logica CIMO, de modo
a propor um modelo conceitual para a personalizagdo em massa na Industria 5.0,
sustentado por um modelo de negocio baseado em plataforma.

Este trabalho procura contribuir para a continuidade de pesquisas realizadas no
Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento sobre a

proposi¢ao de modelos Conceituais e Frameworks voltados ou apoiados pela Gestdao do
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Conhecimento. O Quadro 3 elenca os trabalhos de pesquisa ja desenvolvidos no Programa

e relacionados ao estudo proposto:

Quadro 3 — Teses desenvolvidas no EGC

Tema

AUTOR

TITULO

ANO

Frameworks ou
modelos
conceituais

DIOGO, R. A.

Modelo conceitual para formulago de diretrizes
estratégicas na concep¢do e atualizagdo de
cursos de engenharia no contexto da
transformacao digital

2023

QUINAUD, A.L.

Uso da rede social organizacional e suas
affordances como estratégia de comunicagdo
interna para potencializar a construcdo da
memoria organizacional

2022

PRADO, G. M.

Modelo EEHT: apoio ao funcionamento de
equipes emergentes heterogéneas temporarias
em eventos de coprodugao de curta duracao

2022

MELLO, B. E.

Ontologia do monoteismo

2021

TRAUER, E.

k-SCAS: framework do sistema de agronegocios
de cafés especiais orientado ao conhecimento.:
framework do sistema de agronegécios de cafés
especiais orientado ao conhecimento

2021

KOEHLER, F.

Modelo conceitual de avaliagdo dos estados de
ego na conversdo do conhecimento

2020

MARQUES, M.

Framework Conceitual do Potencial de
Coprodugdo de Inovagdo em Ecossistemas de
Inovagdo

2020

RIZZATTI, G.

Framework de Governanga da Aprendizagem
Organizacional

2020

MUNIZ, E.

Gestdo do Conhecimento do Cliente e Destinos
Turisticos Inteligentes: Um Framework para a
Gestao Inteligente da Experiéncia Turistica —
Smartur

2020

SILVA, T.

Framework Ponte Tap: Gestdo da Curva de
Aprendizagem para a  Efetivagdo da
Transferéncia de Aprendizagem para a Pratica
do Trabalho

2019

FRAGA, B.

Framework de Analise de Conhecimentos
Criticos as Capacidades de Resiliéncia
Organizacional

2019

Indtstria /
Indtstria 4.0

SANTOS, M.

A Seguranca do Segredo: Proposta de
Framework de Aplicacdo dos Instrumentos de
Protecdo do Segredo no Ambiente de Inovacao
da Base Industrial de Defesa.

2017

FIATES, J.

Influéncia dos Ecossistemas de
Empreendedorismo Inovador na Industria de
Venture Capital: Estratégias de Apoio as
Empresas Inovadoras. Tese,2014

2014

VIEIRA, R.

Incorporagdo da Inteligéncia Competitiva as
Atividades de Planejamento Estratégico do
Projeto de Produtos Industriais. Tese, 2009

2009
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Sustentabilidade,
Desenvolvimento
sustentavel e
Inovagdo Social

CARNEIRO, M.

Instrumentaliza¢ao do Framework do
Desenvolvimento Urbano Baseado em
Conhecimento (KBUD) para Suporte a Tomada
de Decisdo na Governanga das Cidades

2020

COSTA, L.

KM4SI:  Framework para  Gestdo do
Conhecimento em Organizagdes de Inovacdo
Social

2019

CHANG, D.

CSBC: Uma Estratégia Para Promover Cidades
Sustentaveis

2018

PALANDIL, F.

The Cultural Process of Dematerialization for
Achieving Sustainable Outcomes In Knowledge
Societies

2018

Lideranca e Gestao
Responsavel

BERTONCINTI, 1.

Lideranca como pratica em um cartorio eleitoral
do Estado de Santa Catarina

2021

ESPER, A.

TORNAR-SE LIDER: uma reconstrucio das
trajetorias desenvolvimentais de lideres de
Organizagdes Intensivas em Conhecimento

2020

KRAUSE, M.

Constituicdo  comunicativa da
relacional em equipe de projeto lean

lideranga

2020

IATA, C.

Lideranga feminina: a experiéncia de mulheres
que se tornaram lideres em empresas de base
tecnologica

2020

MELLO, M.

Desenvolvimento de Lideres de Empresas de
Base Tecnoldgica: Uma Perspectiva
Transformadora

2020

FAQUETI, M.

Lideranca em uma biblioteca: compreensdes sob
a perspectiva da Lideranca Relacional
Socioconstrucionista

2019

ZOUCAS, A.

Lideranca como pratica em iniciativas de
melhoria de processo de software.

2017

GUNTHER, H.

Praticas de liderangca na escola publica: um
estudo comparativo.

2017

Fonte: o autor (2023)

Figura 8. Percentual de teses sobre Industria no PPGEGC
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Importante, ainda, salientar que a pesquisa realizada supre uma caréncia do
PPGEGC sobre estudos que abordem/retratem o segmento industrial. Das teses realizadas
no programa, apenas 1,6% desses trabalhos tratam a Industria como objeto de estudo (Fig.

8).
1.9. Estrutura do Trabalho

A presente tese esta estruturada em seis capitulos, incluindo esta introducao, que
traz uma breve contextualiza¢do da Industria 5.0, das correntes e valores centrais dessa
nova revolugdo da Industria, das fases evolutivas que a antecedeu; do estagio atual da
Industria no Brasil e em Santa Catarina e a necessidade de retomar sua relevancia na
economia e para isso sugere-se a triangulacao entre Industria 5.0 (e seus valores centrais),
modelos de negocios por plataforma e personalizagdo em massa na Industria; em seguida
sdo listados o problema de pesquisa, o objetivo geral e especificos, a justificativa,
relevancia e ineditismo; encerra-se o primeiro capitulo com a aderéncia do projeto de
pesquisa ao PPGEGC .

O segundo capitulo contempla os principais conceitos que fundamentam a
pesquisa: da Industria 4.0 para a 5.0; os valores centrais da Industria 5.0 (sustentabilidade,
centralidade no Ser Humano, resiliéncia organizacional, colaboracdo homem-méquina);
as tecnologias habilitadoras da Industria 5.0; os modelos de negdcio por plataforma; a

Industria como plataforma; a personalizacdo em massa na Industria.

O capitulo seguinte (terceiro) descreve os procedimentos metodoldgicos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa, trazendo a visdao de mundo adotada e o
delineamento da pesquisa com a apresentacao das etapas do método Design Science

Research (DSRM).

O quarto capitulo trata do desenvolvimento do modelo. Neste capitulo sao tratados

os dados que subsidiam o desenvolvimento do modelo.
Em seguida, no quinto capitulo, o modelo desenvolvido ¢ descrito e detalhado.

O capitulo seguinte (sexto), que encerra esta tese, traz as contribuigdes € os

resultados obtidos com a tese.

A pesquisa segue as diretrizes estruturais de um trabalho/pesquisa que utiliza o

método DSR propostas por Gregor € Havner (2013), as etapas/passos para elaboragdo da
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pesquisa indicadas por Peffers et al. (2007) e as fases de um projeto DSR sugeridas por

Weber (2018), os quais sao melhor descritos no quadro 4.

Quadro 4. Estrutura do trabalho

objetivos declarados na
secdo introdutoria. Pode
incluir: resumo do que
foi aprendido,

artigo para a pesquisa e a
pratica sdo discutidas.

Seg:oets Conteudo proposto Fase (.la Secao/
propostas or Etapa do DSRM pesquisa 1
por Gregor . g segundo Capitulo
T Gregor e Havner (Peffers et al., 2007) Weber da
(2013) (2013) (2018)* pesquisa
Definicdo do problema,
significado/motivagdo A defini¢do do problema e os
do problema, introducdo | objetivos da pesquisa devem
Introdugdo aos conceitos-chave, | especificar as metas que sdo | Relevancia | Capitulo 1
questdes/objetivos  de | exigidas do artefato a ser
pesquisa estrutura do | desenvolvido.
restante do artigo.
A literatura anterior
pesquisada deve  incluir
_ qualquer
Trabalho prévio que seja | teoria/conhecimento de
Felevgnte para o estu_do, design anterior relacionados a
incluindo teorias, | classe de problemas a serem
Revisdo de | estudos de pesquisa | abordados, incluindo Relevancia | Capitulo 2
literatura empirica . € | artefatos que ja foram P
resultados/relatorios da | desenvolvidos para resolver
pratica. problemas semelhantes.
Auxilia na defini¢do do
problema, objetivos e
sugestdo de solugdo do
problema.
I(\roc:gi(;;ii%(:n © % laA abordagem especifica de
. P L. DSR adotada deve ser Projeto/ .
Meétodo metodoldgicos que . A . Capitulo 3
foram empregados na explicada com referéncia as design
. autoridades existentes.
pesquisa.
Uma descrigdo concisa . .
. Deve incluir pelo menos a
do artefato no nivel descrigdo do artefato :
Descrigdo do | apropriado de abstragdo ro'etg do e talvez o Projeto/ Capitulo 4
artefato para fazer uma nova proj ’ L7 design
e processo de pesquisa de
contribuigdo para a base oieto
de conhecimento. projeto.
O artefato ¢ avaliado para
- Evidéncias de que o dem(A)nsFrar seu valor com . Capitulo 5
Avaliagio R evidéncias que abordam Rigor
artefato ¢ util. o .
critérios como  validade,
utilidade, qualidade e eficacia
Interpretagdo dos
resultados: 0 que
significam os resultados | As contribui¢des da pesquisa
e como eles se | sdo destacadas e as amplas Capitulo 5
Discussédo relacionam com os | implicagdes dos resultados do Rigor
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comparagao com
trabalhos anteriores,
limitagdes, significado
teorico, significado

pratico e areas que
requerem mais trabalhar.

Conclusoes

Paragrafos finais que
reafirmam as
descobertas importantes
do trabalho.

Reafirma as ideias principais
na contribui¢do e por que elas
sdo importantes

Rigor

Capitulo 6

Fonte: adaptado de Gregor; Havner (2013, pp. 349-351); Peffers et al. (2007); Weber (2018)

O quadro 4 traz as fases que devem conter uma pesquisa que utiliza DSRM

sugeridas por Weber (2018), as quais s@o melhor detalhadas a seguir:

e Relevancia: fornece uma estrutura de referéncia conceitual. Além disso, a revisdo

da literatura permite estabelecer o problema, a lacuna e os objetivos da pesquisa.

e Design/projeto/desenvolvimento do artefato:

envolve a identificacdo das

caracteristicas inerentes ao artefato a ser criado para solucionar o problema de

pesquisa identificado na fase anterior.

e Rigor: Corresponde a validacdo do modelo e analise de dados.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo sdo discutidos os principais temas que fundamentam o desenvolvimento

desta tese.
2.1. Industria 5.0: definicoes e valores centrais

O capitulo 1 introduziu o conceito de Industria 5.0 € no que concerne os valores
que a caracteriza e como se deu sua génese. Nao obstante, os tempos em constante
mudanga exigem uma industria resiliente que se adapte rapidamente a onda de novas
tecnologias; que inclua valores sociais organicos, necessarios a uma sociedade humana
prospera. A Industria 4.0, paradigma entdo vigente, tem se tornado o padrao na Industria
nos ultimos anos, suas tecnologias estdo sendo implementadas rapidamente ¢ impactando
positivamente todos os setores. No entanto, esses desenvolvimentos ainda sdo incapazes
de alcancar os resultados desejados, negligenciam o meio ambiente e privilegiam as
maquinas sobre os humanos (SINDHWANI et al., 2022).

Esse panorama serviu de clamor para pesquisas ¢ discussdes que vém sendo
empreendidas desde 2017. Em 2021, a Comissao Europeia formaliza a convocagao de
uma nova Revolucdo Industrial (Induastria 5.0), com a publicacdo de um documento
intitulado Industry 5.0: Towards a sustainable, human-centric and resilient European
industry. Esse trabalho foi resultado de dois workshops realizados em 2020, que
discutiram a necessidade do reconhecimento do poder da Industria para alcancgar objetivos
sociais, além de empregos e crescimento, para se tornar um provedor resiliente de
prosperidade, fazendo com que a producao respeite os limites do planeta e colocando o
bem-estar do trabalhador da industria no centro do processo de produ¢cao (EUROPEAN
COMISSION, 2021; XU, et al., 2021; SINDHWANTI et al., 2022). A Industria 5.0, entao,
complementa o paradigma existente da Industria 4.0 integrando prioridades sociais e
ambientais com inovagdo tecnologica, além de mudar o foco de tecnologias individuais
para uma abordagem sistémica (XU, ef al., 2021).

A Industria 5.0, pela perspectiva preconizada pela Comissdo Europeia (2021), gira
em torno de trés valores centrais interconectados: centralidade humana, sustentabilidade
e resiliéncia.

A abordagem centrada no ser humano coloca as necessidades e interesses
humanos no centro do processo de producdo, mudando do progresso orientado pela

tecnologia para uma abordagem totalmente centrada no ser humano e na sociedade. Como
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resultado, os trabalhadores da industria desenvolverao novos papéis e deixardao de ser
considerados como “custo” para “investimento”. A tecnologia ¢ para servir as pessoas €
as sociedades, o que significa que a tecnologia usada na fabricacdo ¢ adaptavel as
necessidades ¢ a diversidade dos trabalhadores da industria (LU; ADRADOS; CHAND;
WANG, 2021). Um ambiente de trabalho seguro e inclusivo deve ser criado para priorizar
a saude fisica, mental e o bem-estar, salvaguardando os direitos fundamentais do
trabalhador, dignidade humana e privacidade. Os trabalhadores industriais precisam
continuar se capacitando e se requalificando para melhores oportunidades de carreira e
equilibrio entre vida profissional e pessoal (EUROPEAN COMISSION, 2021).

Para que a industria respeite os limites planetarios, ela precisa ser sustentavel. Ha
a necessidade de desenvolvimento de processos circulares que reutilizem e reciclem
recursos naturais, reduzam o desperdicio e o impacto ambiental e levem a uma economia
circular com melhor eficiéncia e eficacia dos recursos (EUROPEAN COMISSION, 2021;
XU, etal.,2021).

A resiliéncia organizacional, por sua vez, refere-se a necessidade de desenvolver
um maior grau de robustez na producdo industrial, armando-a melhor contra interrupgdes
e garantindo que possa fornecer e suportar infraestrutura critica em tempos de crise (XU,
et al., 2021). A futura indlstria “precisa ser resiliente o suficiente para navegar
rapidamente pelas mudancas (geo) politicas e emergéncias naturais” (XU, et al., 2021, p.
533).

Essa nova revolugdo esté sujeita a lidar com os aspectos da tecnologia e da vida
humana que ndo poderiam ser cobertos na Industria 4.0. Um aumento significativo e
aprimoramento na escalabilidade, flexibilidade, resiliéncia e eficiéncia serdo observados
nesse novo paradigma da Induastria (PASCHEK; MOCAN; DRAGHICI, 2019;
SINDHWANI et al., 2022).

Por outra perspectiva, que ¢ a adotada neste estudo, a Industria 5.0 permite que os
clientes obtenham produtos e servi¢os de acordo com requisitos especificos, seguindo um
processo de fabricacdo que permite a personalizagdo por meio da utilizagdo de
tecnologias. Essa revolugdo fornece "liberdade de design", permitindo que os produtos
sejam mais pessoais, aprimorando as capacidades de fabricacdo; usando méquinas
programaveis e rede de sensores inteligentes (OZDEMIR; HEKIM, 2018; REINHARDT
et al., 2020; JAVAID; HALEEM, 2020). Nessa revolu¢do, hda uma mudanca da
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customizagdo em massa para a personalizacdo em massa, especialmente para atender aos
requisitos dos clientes de forma individual (JAVAID; HALEEM, 2020).

Para tal, a Industria 5.0 foca na interagdo entre humanos e maquinas (OZDEMIR;
HEKIM, 2018). Nessa perspectiva, que sera melhor detalhada na subsecdo 2.3, os
humanos trabalham ao lado de maquinas e estardo conectados a fabricas inteligentes por
meio de dispositivos inteligentes (DEMIR et al., 2019). O mundo da tecnologia,
customizagdo em massa e producdo avancada estd passando por uma rapida
transformagdo. Os robos estdo se tornando ainda mais importantes, pois agora podem ser
conectados a mente humana por meio da interface cérebro-maquina e avangos na
inteligéncia artificial (WELFARE et al., 2019). Ao se entrelagarem com o cérebro
humano eles funcionam como colaboradores e ndo como competidores (NAHAVANDI,
2019). A quinta revolugdo industrial impulsionara interfaces homem-maquina mais
avancadas usando algoritmos de inteligéncia artificial (IA). Isso significa uma melhor
integracdo, permitindo uma melhor e mais rapida automagdo combinada com o poder do
cérebro humano (ASLAM et al., 2020). Isso também significa que os robds ndo assumirdo
o controle das fabricas tdo cedo, como era tao temido na era da Industria 4.0 (JAVAID;
HALEEM, 2020). A transicdo da Industria 4.0 para a Industria 5.0 significa combinar o
melhor do mundo humano e da maquina — o que significard aumento de produtividade
(DI NARDO et al., 2020; NELLES et al., 2016). O quadro 5 elenca as diferengas entre

os dois ultimos paradigmas da Industria:

Quadro 5. Principais diferencas entre a Indistria 4.0 ¢ 5.0

Industria 4.0 Industria 5.0
Focada em customizag@o em massa Focada na personalizacao em massa do produto.
do produto.
Uso digital de dados. Uso inteligente de dados.
Focada na integracdo de maquinas Focada em fornecer experiéncia ao cliente
Cadeia de suprimentos inteligente Cadeia de suprimentos responsiva e distributiva
Melhor coordenagdo entre maquinas e tecnologias | Uma estreita colaboracdo do ser humano com
da informagao. maquinas.
Fabricas digitais. Fébricas inteligentes, sustentaveis e adaptaveis
Digitalizagdo e automag@o por meio da aplicagcdo | Globalizagdo do sistema de fabricagdo usando
das tecnologias da informagao. tecnologias avangadas.
Produtos inteligentes Produtos interativos
Mao de obra distanciada das fabricas Retorno da mao de obra as fabricas

Fonte: Javaid e Haleem (2020); Musarat et al., (2023)

A Industria 5.0 aperfei¢oa o contato humano com a fabricacao, permitindo ampliar
a colaboragao desse individuo com o sistema de fabricagdo. Isso acontecera tanto do

ponto de vista interno (com a maior participagdo dos trabalhadores no “chao de fabrica”
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interagindo com as maquinas), assim como do ponto de vista externo (com a participagao
do cliente na personalizagdo do produto/servigo almejado).

Com a maior flexibilidade na fabricagdo, atende-se e excede-se os requisitos de
satisfacdo do cliente; personalizagdo; produtividade aprimorada; eficiéncia e qualidade
do produto. Reduz-se o desperdicio de matéria-prima, pois os produtos sdo fabricados
conforme a demanda do cliente.

A Industria 5.0 utiliza dispositivos, sistemas, automagao e materiais inteligentes e
inovadores. Os produtos fabricados com materiais inteligentes podem mudar de forma
com o tempo, de acordo com a necessidade de mudanca de propriedades. Os
softwares/aplicativos/plataformas serdo a espinha dorsal para aprimorar as experiéncias e
a implementagdo e alcangar a fabricagdo inteligente. Eles também desempenhardo um
papel vital no projeto e fabricacdo de produtos de formas complexas. Havera redugao nos
custos de estoque, pois haverd armazenamento do projeto em vez do armazenamento
fisico de produtos (JAVAID; HALEEM, 2020).

Para que o supracitado se torne realidade, a tecnologia tera um papel crucial na

operacionalizacdo da Industria 5.0.

2.2. As tecnologias habilitadoras da Industria 5.0: do tecnocentrismo a
personalizacio em massa

Uma das perspectivas apontadas na subsecao 1.2 indica que as tecnologias sao
determinantes, também, na Industria 5.0. Elas possibilitam a interacdo entre homens e
robds, trazendo o primeiro novamente para o “chdo de fabrica” revertendo-se em
oportunidades que credenciam essa nova Revolug¢ao Industrial como o futuro da industria.

Viérias tendéncias tecnoldgicas facilitadoras, como Edge Computing, Gémeos
digitais (Digital Twins), Internet de todas as coisas (IoE), big data analytics, Cobots, 6G
e blockchain sdo integrados com habilidades cognitivas e inova¢ao que podem ajudar as
industrias a aumentar a produgdo e entregar produtos personalizados mais rapidamente.
Essas tecnologias capacitadoras/habilitadoras tornam a Industria 5.0 uma ferramenta de
producao avancada com foco na interagao entre maquinas € humanos. As maquinas
inteligentes sdo projetadas para trabalhar colaborativamente com seres humanos, e este
trabalho colaborativo facilita as capacidades humanas mais produtivas (MADDIKUNTA;
PHAM; DEEPA; DEV; GADEKALLUA; RUBY; LIYANAGE, 2022). A Fig. 9 traz um

esboco das tecnologias habilitadoras da Industria 5.0.
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Figura 9. Tecnologias habilitadoras da Industria 5.0

Edge
Computing

Artificial

Big Data

Analytics Intelligence

Internet of ' Key Enabling ‘
Every Technologies | B ---..-. »
Things of Industry 5.0

6G and

Blockchain v Beyond

Digital
Twins

Fonte: Adaptado de Maddikunta; Pham; Deepa; Dev; Gadekallua; Ruby; Liyanage (2022)

A Industria 5.0 usa andlise preditiva e inteligéncia operacional para criar modelos
que visam tomar decisdes mais precisas € menos instaveis (MADDIKUNTA et al., 2022).
Com a maior flexibilidade na fabricagdo, atende-se e excede-se os requisitos de satisfagao
do cliente; personalizagdo; produtividade aprimorada; eficiéncia e qualidade do produto.
Reduz-se o desperdicio de matéria-prima, pois os produtos sdo fabricados conforme a
demanda do cliente. A Industria 5.0 utiliza dispositivos, sistemas, automagao € materiais
inteligentes e inovadores (JAVAID; HALEEM, 2020). O quadro 6 sumariza um rol de

tecnologias que fazem parte da Industria 5.0.

Quadro 6. Relagdo de tecnologias habilitadoras da industria 5.0

Tecnologias Definicio

EC ¢ um processamento de dados na borda da rede, que oferece beneficios como
baixa laténcia, maior eficiéncia energética e seguranga. Industrias podem acessar
dados locais e minimizar o volume enviado para servidores centralizados,
permitindo anéalises preventivas e tomadas de decisdo mais sabias. EC € importante
para aplicagdes da Industria 5.0, como veiculos autdnomos e monitoramento remoto
de pacientes.

Computacao de
borda (Edge
Computing)
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Gémeos digitais
(Digital Twins)

O Digital Twin é uma réplica digital que permite personaliza¢do em massa e o fluxo
mutuo de dados entre o fisico, o digital e o ciberespago ¢ necessario para sua
aplicagdo. Na Industria 5.0, o DT permite analise, monitoramento e prevengao de
problemas antes que ocorram no mundo real, e oferece valor significativo para o
desenvolvimento de produtos personalizados e modelos de negdcios inovadores.
Com a IoT e avangos em IA, ML e analise de big data, o DT reduz os custos de
manuten¢do, melhora o desempenho do sistema e ajuda a evitar grandes perdas
financeiras.

Robos
colaborativos
(Cobots)

Os cobots sdo robds projetados para trabalhar em conjunto com humanos,
oferecendo maior eficiéncia e seguranga no ambiente de trabalho. Possuem alta
capacidade de detectar impactos imprevisiveis e param instantaneamente quando
detectam objetos deslocados em seu caminho. Embora eficientes na produgdo em
larga escala, a gestdo de conexdes humanas ainda ¢ importante em tarefas que
exigem pensamento critico e personalizagao.

Internet de todas
as coisas (IoT)

A Internet de Todas as Coisas (IoE) conecta pessoas, processos, informacdes e
objetos, oferecendo beneficios para a Indistria 5.0, como melhorar a experiéncia do
cliente e reduzir custos operacionais. A IoE pode otimizar a cadeia de suprimentos,
reduzir o desperdicio e aprimorar os processos de produgdo. A tecnologia sem fio e
os sensores sdo usados para troca de informagdes, como na Internet das coisas
meédicas.

Big Data

Essa tecnologia armazena muitos dados complexos usando dispositivos loT e
fornece servigos significativos a fabricantes e provedores de servigos. O Big Data
Analytics permite a analise de grandes volumes de dados, possibilitando a
personalizacdo em massa e melhor entendimento do comportamento do consumidor
na Industria 5.0. Com a integragdo do Big Data com IoT, é possivel coletar
informagdes em tempo real para otimizar a producdo, reduzir custos e tomar
decisdes mais informadas

Blockchain

Blockchain é uma tecnologia segura e descentralizada que protege os dados dos
clientes contra exclusdo, adulteragdo e revisdo, ¢ ¢ adequada para lidar com
privacidade e rastreabilidade de dados. Ela pode ser usada para criar plataformas de
gerenciamento distribuidas, oferecendo transparéncia e imutabilidade para registros
de eventos significativos na Industria 5.0, além de permitir a execugdo de contratos
inteligentes para a aplica¢ao de medidas de seguranca e automagao de processos.

6G

A tecnologia 6G pode oferecer servigos valiosos para a Induastria 5.0, com
infraestrutura densa, laténcia reduzida e recursos de IA integrados. As redes 6G
podem melhorar o desempenho de aplicativos de Indéstria 5.0, mas & preciso
garantir eficiéncia energética. A comunicagdo quantica e optica de espago livre
podem ajudar a solucionar problemas de alta taxa de dados.
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Esta tecnologia fornece capacidade de inteligéncia semelhante & humana para
maquinas com a ajuda de algoritmos e softwares baseados em big data para
reconhecer, explicar e prever padrdes.

Inteligéncia
artificial

Fonte: Javaid e Haleem (2020); Sajadieh, Son e Noh, 2022

Como ja salientado neste trabalho, um dos desafios da concretizacdo da
personalizacdo em massa na Industria ¢ definir as tecnologias adequadas a esse processo.
A Lista do quadro 06 ¢ exemplificativa das possibilidades disponiveis a efetivacdo da

Industria 5.0, em particular, no que tange a personalizacdo em massa.

2.3. A relacio humano-maquina na industria: uma avenida a ser percorrida

A relagdo do ser humano com a maquina ¢ denominada na literatura de Interacao
Humano-Maquina (HMI) e pode ser caracterizada como “uma forma de comunicagao e
interagdo entre usuarios humanos e maquinas em um ambiente dindmico por meio de
varias interfaces” (NARDO; FORINO; MURINO, 2020, p. 23). Ao longo das sucessivas
revolugdes industriais e das mudancas nos paradigmas de fabricacgao, essa relagdao passou
por transformacdes significativas, tendo sido influenciada pelas necessidades humanas e
pelas tecnologias disponiveis em cada periodo (PIZON; GOLA, 2023).

A medida que a tecnologia avanca, as maquinas adquirem novas fungdes,
capacidades e até¢ mesmo habilidades que antes eram exclusivas dos seres humanos, como
visdo, inferéncia e classificacdo (PIZON; GOLA, 2023). Essa interacdo ocorre desde o
momento em que seres humanos comecaram a construir ferramentas (NARDO; FORINO;
MURINO, 2020). Com o surgimento de novas revolucdes e as mudancas nos paradigmas
de fabricacdo, a relagdo entre humanos e maquinas se torna cada vez mais relevante e
complexa (PIZON; GOLA, 2023).

Ademais, os seres humanos t€ém um limite de carga cognitiva que podem
processar, afetando seu desempenho. Por outro lado, as maquinas estdo cada vez mais
capazes de realizar um processamento massivo de informac¢des que pode compensar as
deficiéncias humanas, ou seja, ao utilizar a maquina, que tem maior capacidade de
computacdo, reduz-se a carga cognitiva dos seres humanos (VILLALBA-DIEZ;

ORDIERES-MERE, 2021).
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A adogao de tecnologias da Industria 5.0, entdo, ndo prejudicara o valor humano,
pelo contrario, possibilitara a integragdo entre a inteligéncia humana e a inteligéncia das
maquinas em um ambiente colaborativo (DI NARDO; YU, 2022).

Nesse contexto, os sistemas de manufatura dedicados estdo sendo substituidos por
sistemas de manufatura inteligentes e flexiveis com a introdu¢do de maquinas
colaborativas, impulsionadas por inteligéncia artificial, transformando a forma como o
trabalho ¢ realizado no chao de fabrica (LU; ADRADOS; CHAND; WANG, 2021) ¢ o
foco passa a ser o papel do ser humano nessa transi¢ao tecnologica, com atencao para a
colaboragdo entre humanos e robds na Industria 5.0 (JAFARI et al., 2022), visando
melhorar as capacidades e o bem-estar humano (LU; ADRADOS; CHAND; WANG,
2021).

Para tal € necessario que se desenvolva um sistema de manufatura centrado no ser
humano, otimizando para eles os seus beneficios. Tendo isto por premissa, Lu et al.
(2021) propdem um framework que busca a simbiose entre humano-maquina no qual
ambos formam equipes inteligentes, para coletivamente perceber, raciocinar e agir em
resposta a tarefas e contingéncias de manufatura.

A centralidade no ser humano ¢ caracterizada pela capacidade de focar nos desejos
e julgamentos humanos; na detec¢do e resposta ao desempenho fisico e mental humano
para maximizar o bem-estar do individuo (bem-estar social) e na capacidade de aprender
do ambiente e mudar o comportamento com base nesse aprendizado (adaptabilidade).

Ao adotar esse enfoque, em que avancam as tecnologias de inteligéncia artificial,
a Industria 5.0 transformara os sistemas de produ¢do em todo o mundo, permitindo que
tarefas repetitivas sejam realizadas por maquinas, liberando os trabalhadores humanos
para atividades mais criativas e desafiadoras (ADEL, 2022). Maquinas empaticas e
colegas humanos de alto desempenho em ambientes de coexisténcia dindmica tornardo a
manufatura mais resiliente, flexivel e sustentavel (LU; ADRADOS; CHAND; WANG,
2021).

A relacdo colaborativa entre humanos e maquinas, chamada por Lu et al., (2021)
de simbiose humano-méquina pode possibilitar os seguintes beneficios: a) bem-estar
humano: redugdo de operacdes estressantes e repetitivas que podem expor o trabalhador
a potenciais riscos a saude e seguranga, b) flexibilidade na manufatura: os sistemas e
processos de manufatura podem ser reconfigurados instantaneamente para responder a

dindmica dos produtos, comportamento humano e sistemas de producdo; c)
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desenvolvimento da capacidade humana e da maquina: com algoritmos inteligentes
baseados em IA, seres humanos e maquinas podem aprender e desenvolver sua
capacidade por meio de experiéncias de trabalho conjunto; d) maior eficiéncia e
produtividade: as maquinas podem ajudar a automatizar tarefas repetitivas e processos de
producao, permitindo que os trabalhadores se concentrem em tarefas mais complexas que
exigem habilidades humanas Unicas; e) melhor qualidade do produto: as maquinas podem
realizar tarefas com maior precisdo e consisténcia do que os humanos, o que pode levar a
uma melhoria na qualidade do produto final; f) melhor seguranga no local de trabalho:
as maquinas podem lidar com tarefas perigosas ou repetitivas que representam riscos para
a seguranca dos trabalhadores, reduzindo o risco de lesdes ou acidentes no local de
trabalho; g) maior satisfacdo do trabalhador: ao automatizar tarefas repetitivas, os
trabalhadores podem se concentrar em tarefas que exigem habilidades humanas, como
criatividade e pensamento critico, tornando o trabalho mais desafiador e interessante; /)
redugdo de custos: a automagao pode reduzir o tempo e o custo associados a produgao,
além de reduzir o desperdicio de materiais; i) melhor tomada de decisdo: as maquinas
podem fornecer andlises e insights de dados em tempo real, permitindo que os
trabalhadores tomem decisdes mais informadas e eficazes; j) colaborag¢do entre humanos
e maquinas: a relacdo simbidtica entre humanos e maquinas pode levar a uma maior
produtividade e eficiéncia; k) inovagdo e criatividade: a integragdo da inteligéncia
humana com as capacidades das maquinas pode impulsionar a inovagao e a criatividade
na resolucdo de problemas e no desenvolvimento de produtos; 1) customizagdo e
personalizagdo: A colaboracdo entre humanos e maquinas permite produtos e servigos
mais personalizados e adaptados as demandas dos clientes; m) produgdo sustentavel e
responsdvel: aproveitar a tecnologia e a experiéncia humana pode levar a praticas de
manufatura ambientalmente amigaveis e sustentaveis; n) avangos na industria e
tecnologia: adotar a interacdo humano-maquina pode impulsionar avangos tanto no setor
industrial quanto nas areas tecnologicas (JAFARI et al., 2022; LU; ADRADOS;
CHAND; WANG, 2021; ALVES; LIMA; GASPAR, 2023; PEREIRA; DOS SANTOS,
2023).

Apesar dos avancos tecnologicos e da digitalizagdo que impulsionam a Industria
5.0, ainda ha desafios a serem enfrentados incluindo: @) falta de habilidades e
treinamento: a introducao de tecnologia avangada exigira habilidades e treinamento que

os trabalhadores ndo possuem. Nesse sentido, conforme BROO, KAYNAK e SAIT
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(2022), a forga de trabalho do futuro deve estar preparada para discernir e compreender
os diversos sistemas de producdo, a fim de tomar decisdes pertinentes diante das
diferentes abordagens de trabalho: seja por meio do esfor¢o humano exclusivo, do esfor¢o
tecnologico exclusivo ou de uma colaboragio harmoniosa entre ambos. E essencial que
os profissionais possuam a experiéncia € o conhecimento necessarios para fazer escolhas
informadas, visando otimizar os processos produtivos e alcangar resultados superiores. A
falta de habilidades e treinamento adequados pode levar a erros e reduzir a eficiéncia geral
da produgdo; b) resisténcia a mudanga: alguns trabalhadores podem resistir a adocao de
novas tecnologias, preocupados com a perda de empregos ou mudancas em suas fungdes.
Isso pode levar a um clima de desconfianga e resisténcia que dificulta a adogao de novas
tecnologias; ¢) questoes de privacidade e seguranga: a introdugdo de tecnologia avangada
pode aumentar o risco de violagdes de privacidade e seguranca de dados, especialmente
se as informagdes sensiveis dos trabalhadores forem coletadas e armazenadas por
maquinas; d) responsabilidade em caso de falhas: A automagdo pode reduzir a
necessidade de trabalhadores em certas tarefas, mas também pode aumentar a
responsabilidade em caso de falhas ou erros cometidos pelas maquinas; e) custo elevado:
a introducdo de tecnologia avancada pode ser cara e pode exigir um investimento
significativo em hardware e software, além de atualizacdes e manutencdo continuas; f)
dependéncia excessiva: a dependéncia excessiva de tecnologia avancada pode tornar a
producao vulneravel a falhas técnicas ou interrupgdes no fornecimento de energia ou
conectividade (JAFARI et al.,2022; LU; ADRADOS; CHAND; WANG, 2021; ALVES;
LIMA; GASPAR, 2023; PEREIRA; DOS SANTOS, 2023).

Os desafios/ameagas e beneficios/vantagens/oportunidades da interagdo humano-

maquina sdo sumarizados no quadro abaixo:

Quadro 7. Beneficios/vantagens/oportunidades e desafio e ameagas da interagdo homem-maquina

Beneficios/vantagens/oportunidades Desafios /Ameacas
Bem-estar humano Falta de habilidades e treinamento
Flexibilidade na manufatura Resisténcia a mudanga
Desenvolvimento da capacidade humana e da maquina Questdes de privacidade e seguranca
Maior eficiéncia e produtividade Responsabilidade em caso de falhas
Melhor qualidade do produto Custo elevado
Melhor seguranca no local de trabalho Dependéncia excessiva

Maior satisfagdo do trabalhador

Redugio de custos

Melhor tomada de decisao

Colaboragéo entre humanos e maquinas

Customizagdo e personalizagdo

Produg@o sustentavel e responsavel
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Inovagdo e criatividade

Avancos na industria e tecnologia

Fonte: Pereira e Dos Santos (2023) com base em (JAFARI ez al., 2022; LU; ADRADOS; CHAND; WANG,
2021; ALVES; LIMA; GASPAR, 2023)

No contexto da Industria 5.0, a interagdo humano-maquina representa uma de suas
principais caracteristicas e desafios. Esta nova etapa da evolug@o industrial ndo se trata
apenas de automacao e digitalizacdo, mas sim da integracdo harmoniosa e colaborativa
entre humanos e sistemas inteligentes. Busca-se, nesse contexto, a combina¢ao do melhor
de dois mundos: a capacidade unica dos humanos para a criatividade, resolucdo de
problemas complexos e compreensdo das nuances sociais € emocionais, com a eficiéncia,
precisdo e capacidade de processamento de dados das mdaquinas (PEREIRA; DOS
SANTOS, 2023)

2.4. A personalizacio em massa na Industria

Esta nova revolucao industrial clama para uma maior intera¢do entre humanos e
maquinas, permitindo uma nova era de personalizagdo e resolugdo de problemas
complexos. Impulsionada pela individualizagdo como uma tendéncia e possibilitada pelo
aumento da digitalizagdo, a personalizacdo em massa esté se tornando uma realidade. Este
novo paradigma requer operacdes de fabricacdo responsivas e flexiveis para produzir
produtos individualizados em lotes de tamanhos dinamicos, em escala e de maneira
econdmica. Para isso, os sistemas de fabricagdo devem responder oportunamente para
atender as mudangas nas demandas e condigdes na fabrica, na rede de suprimentos e nas
necessidades dos clientes. E necessario que um sistema de manufatura seja capaz de auto-
otimizar operagdes de fabricagdo para obter uma producdo flexivel, autdbnoma e tolerante
a erros no contexto da personalizagdo em massa (QIN; LU, 2021; AHELEROFF et. al.,
2021).

Oferecer produtos acessiveis e personalizados tem uma posi¢cdo na satisfagao do
cliente (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020). A personalizagdo permite que as empresas
adaptem uma estratégia de diferenciagdo para competir em valor agregado, em vez de
competir em preco. Embora a personalizacdo em si ndo seja um conceito novo, nos
ultimos anos, a manufatura aditiva e os robOs colaborativos (cobots) habilitam esse
processo a um publico amplo, oferecendo um maior nivel de personalizagao a um preco

acessivel que nao era possivel no passado (TORN; VANEKER, 2019).
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Diversos fatores estdo possibilitando essa transformac¢ao no modo de fabricagao,
entre eles: (1) o desenvolvimento de tecnologias de informagdo que permitem maior
interagdo entre clientes e empresas; (2) disponibilidade quase universal de Internet; (3)
disposi¢do e preparacgao do cliente para ser integrado ao processo de codesign e cocriagao
de produtos; (4) modernos sistemas de fabricagdo, como fabricagao flexivel e inteligente;
(5) ferramentas de personalizagdo em massa, que ajudam a reduzir o custo e o ciclo de
fabricacdo; (6) implantagdo de softwares especificos para gerenciamento de
relacionamento e retengdo do cliente (KUMAR, 2017).

As mudancas nas necessidades da sociedade, dos mercados e o surgimento de
novas capacidades tecnoldgicas impdem/possibilitam mudangas no desenvolvimento da
manufatura que pode ser categorizado em varios paradigmas (producdo artesanal,
produg@o em massa, customizagdo em massa e personalizagdo em massa; vide figura 10).
Esta classificacdo ¢ baseada na quantidade de producdo e na variedade do produto
(SAJADIEH; SON; NOH, 2022; ZHANG, MING, 2022).

Na primeira Revolucao Industrial (Industria 1.0) os produtos eram fabricados com
base nas necessidades dos usudrios a um custo elevado (producdo artesanal) e com um
nimero limitado de produtos. Representa a mudanca de paradigma da produgdo
totalmente manual a produg¢do por maquinas. Com o advento da ‘‘Induastria 2.0’
(producao em massa), ja era possivel fazer produtos de baixo custo usando sistemas de
produgdo em larga escala. Entretanto, a variedade de produtos oferecida era muito
pequena e limitada. A década de 1920 foi marcada pela introdug¢do da primeira correia
transportadora na industria para a produgdo do Modelo T da Ford, obtendo grande sucesso
na Industria automobilistica. Uma frase célebre, dita por Henry Ford, que caracteriza o
modelo de produgdo em massa € “qualquer cliente pode ter um carro pintado da cor que
ele quiser desde que seja preto’’ (WANG et al., 2017; SAJADIEH; SON; NOH, 2022;
ZHANG, MING, 2022).
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Figura 10. Paradigmas da produgao

= A A =
o (g0]
Fabricacao producao customizacgao personalizagdo
artesanal em massa em massa em massa
o - ~t1v/1
S Broductivity
=
e @
= S
8] g ]
= =
[<F} =
3 -
2 <
= o
(18]
p— 1
Product variety
2 s
3 > 5

1700 1920 1980 2000 2050
Fonte: WANG et al. (2017)

A customizagdo em massa passou a ser possivel com a automagdo e a
possibilidade de utilizagao de TICs, robds industriais, sistemas flexiveis de fabricagao,
sistemas de gerenciamento de fabricacdo e integrados por computador, planejamento de
recursos empresariais (ERP), possibilitando a flexibilizacdo da produgdo, aumento da
produtividade, além de baixar o custo dos produtos e entregd-los em maior variedade. O
estagio atual da Industria e a gama de tecnologias existentes tem levado a um novo
paradigma da producdo (personalizagdo em massa), em que o segmento industrial se
adequa a uma tendéncia de mercado, na qual as demandas e desejos dos clientes sdao
convertidos em produtos e servicos personalizados a um custo acessivel, produzidos em
menor tempo, em grande variedade e qualidade satisfatoria (WANG et al., 2017;
SAJADIEH; SON; NOH, 2022; ZHANG, MING, 2022).

Os desafios associados a cada novo paradigma foram superados pelo novo sistema
de manufatura, que se beneficiou da aplicacao de tecnologias avangadas na época em que
o paradigma foi introduzido (SAJADIEH; SON; NOH, 2022).

A jornada em direg@o a produtos personalizados foi impactada pela limitagao das
tecnologias de automacdo de manufatura inteligente. No entanto, o avanco da tecnologia,
nos ultimos dez anos, em comunicagao social, fabricagcdo (ex. impressao 3D), automacgao
de fabrica (ex. robotica e inteligéncia artificial) e automagao de sistemas de negocios (ex.
plataformas) forneceram coletivamente a base técnica e comercial para a producdo de
produtos personalizados (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020). A Fig. 11 mostra as
diferencas entre a produ¢dao em massa, customizagdo em massa € personalizacdo em

massa. Aheleroff et al. (2020) indicam que a personalizacdo em massa pode ser alcancada
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por um conjunto de tecnologias, incluindo Cloud, IoT, realidade aumentada e virtual e
manufatura aditiva, por meio de um processo iterativo e incremental, diferentemente da
customizagdo e producdo em massa, na qual os produtos sdo pré-definidos e
disponibilizados para os clientes comprarem.

A customizagdo e a personalizacdo em massa sao muitas vezes consideradas
sinonimos. A principal diferenga entre os paradigmas esta na participagao do cliente no
processo de desenvolvimento do produto. Na customizagdo em massa os clientes tém a
oportunidade de escolher entre produtos acessiveis, mas limitados a uma variedade de
produtos agrupados. Embora a customizacdo em massa tenha se tornado uma tendéncia
ao manter a eficiéncia da producdo em massa, existem algumas restricdes devido a
variedade de produtos e a falta de envolvimento do cliente para atender suas expectativas

(AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020).

Figura 11. Diferencas entre os paradigmas de fabricagdo
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Fonte: Aheleroff, Zhong e Xu (2020)

A personalizagdo em massa, por sua vez, pode ser caracterizada pela utilizagao de
processos flexiveis para produzir produtos e servigos variados e personalizados
individualmente, ao preco de alternativas padronizadas e produzidas em massa. Em outras
palavras, o cliente tem a possibilidade de alterar tanto a estrutura do produto e o desenho
de seus componentes (KATOOZIAN; ZANJANI, 2022).

Utilizar as tecnologias mais adequadas para a personalizagdo em massa continua

sendo o principal desafio para operacionaliza-la. H4, no entanto, uma variedade de
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estudos, que indicam que o aporte tecnologico existente tem o potencial de atender a
personalizacao na Industria (AHELEROFF; ZHONG:; XU, 2020).

O processo de personalizagdo em massa traz o cliente para o processo de
producdo. Ou seja, os clientes estardo envolvidos no processo de design desde a primeira
etapa, que se encerra por meio de um processo de cocriacao, quando os requisitos e
preferéncias dos clientes sao refletidos no produto e servigo, aumentando a satisfagao do
cliente devido a uma experiéncia otimizada (ZHANG, MING, 2022). Os clientes nao
serdo mais compradores de produtos, mas sim entidades-chave envolvidas no design de
produtos e servigos. Em fun¢do do envolvimento do cliente no processo de design e a
volatilidade da demanda, a personalizacdo em massa nao pode, apenas, depender de itens
padronizados que precisam ser produzidos ¢ armazenados em massa (SAJADIEH; SON;
NOH, 2022).

Em vez disso, a personalizagdo em massa pode atingir seus objetivos por meio de
uma plataforma de produtos de arquitetura aberta que consiste em modulos de trés
categorias: modulos comuns, customizados e personalizados. A modularidade é um
facilitador chave para realizar a producao personalizada. Embora os modulos comuns
possam ser produzidos em massa, os mddulos personalizados podem ser subdivididos
com base na frequéncia de uso, e os mddulos com taxas de uso mais altas também podem
ser produzidos em massa. Modulos personalizados com menor taxa de utilizagdo e
modulos personalizados serdo produzidos sob demanda. (SAJADIEH; SON; NOH,
2022). Além da modularidade de produtos e servigos, redes de manufatura
descentralizadas, processos celulares e flexiveis sd3o outros facilitadores da
personalizacdo em massa (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020).

A personalizagdo possibilita o aumento de competitividade e lucratividade da
empresa (ZHANG, MING, 2022). Nesse modelo, as empresas podem melhorar a
capacidade de produgdo, reduzir estoques, diminuir os custos de fabricacdo, melhorar a
configuragdo modular de produtos, em comparacdo com o modelo tradicional de
fabricagdo. (WANG et al., 2017; ZHANG, MING, 2022)

A personalizacdo em massa agrega mais valor tanto para os produtores quanto
para os clientes. Ao fornecer aos clientes produtos personalizados, os produtores obtém
diferencia¢do. Enquanto isso, os clientes terdo produtos com menos tempo de espera e
alta qualidade. Adicionalmente, os clientes sentem que sdo tratados de forma distinta pela

empresa. A participacdo ativa do cliente ¢ um fator crucial para satisfazer os requisitos
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relacionados a experiéncia do usuario, porque a experiéncia ¢ influenciada por uma cadeia
de atividades cognitivas humanas. Assim, a participagdo ativa do cliente ¢ importante
para todo o processo de produgdo, afetando a oferta do produto final diretamente na
personalizacdo. (WANG et al., 2017). A personaliza¢ao permite que as empresas adaptem
uma estratégia de diferenciagdo para competir entregando valor agregado,
proporcionando uma experiéncia mais pessoal ao cliente, em vez de competir em preco
(TORN; VANEKER, 2019).

A operacionalizagdo da personalizagdo em massa, por sua vez, enfrenta uma gama
de desafios importantes. Um deles ja foi apontado ao longo do texto que ¢ a adequacao
da tecnologia ao processo de personalizagcdo. Além disso, € necessario que o fabricante
crie uma interface de design que seja amigavel e que ofereca suporte aos clientes na etapa
de design, de forma conveniente, demonstrando os resultados de forma abrangente e
fascinante. Essa interface ¢ essencial para garantir que o cliente seja integrado no processo
de design e desenvolvimento para alcangar a cocriacdo e diferenciacdo de valor
(AHELEROFF; ZHONG:; XU, 2020). E ainda, as empresas devem avaliar a capacidade
de fabricagdo projetada e encontrar a solugdo ideal para o compromisso entre qualidade,
custo e prazo de entrega. A configuracao do produto, a selecdo de processos e materiais,
a cadeia de suprimentos e as estratégias de fabricacdo sdo os principais parametros a
serem tracados (SAJADIEH; SON; NOH, 2022). Nesse ponto ¢ importante ressaltar que
o alto nivel de individualizacdo na estrutura do produto exige uma rede de suprimentos

flexivel e reconfiguravel (KATOOZIAN; ZANJANI, 2022).
2.5. Os modelos de negocio baseados em plataforma

Os recentes avangos tecnologicos trouxeram oportunidades para a criagdo de
novas formas organizacionais e de novos modelos de negdcios, entre eles os baseados em
plataformas (GATAUTIS, 2017; ECKHARDT et al., 2018; FEHRER; WORATSCHEK;
BRODIE, 2018).

As plataformas sdo tecnologias de informagao digital que dao suporte as
atividades de troca de informacdes e permitem as empresas homogeneizar, editar e
compartilhar dados em uma escala sem precedentes, apoiando a interconexao eletronica
e colaboracdo online entre todos os envolvidos (CENAMOR; PARIDA; WINCENT,
2019; WANG; TIAN; LI; XIAO, 2022). Ou seja, a plataforma permite interacdes entre

as empresas ¢ seus stakeholders (consumidores, fornecedores, etc.), fornecendo



54

oportunidades potenciais e estimulando a inovacao (WANG; TIAN; LI; XIAO, 2022).
Dito de outra forma, as plataformas podem ser caracterizadas como redes ou interfaces,
atuando como intermediarias, interligando/reunindo dois ou mais tipos distintos de
usuarios, facilitando as transa¢des entre eles. Implicito nessas definigdes esta o fato que
da interagdo entre os usudrios tem-se a geracdo de valor, o compartilhamento de
informacdes, o desenvolvimento de produtos, o oferecimento de servigos € o beneficio
central que cada usudrio busca da plataforma, que ¢ o acesso aos participantes do outro
lado e a correspondéncia entre oferta e demanda (FEHRER; WORATSCHEK; BRODIE,
2018; ZHAO; VON DELFT; MORGAN-THOMAS; BUCK, 2019; VEILE; SCHMIDT;
VOIGT, 2022).

A ampla gama de caracteristicas e os diversos cenarios de aplicag¢do influenciam
na adog¢ao de varias perspectivas sobre as plataformas, levando a varios entendimentos e
defini¢des. Veile et al. (2022) sumarizam varias conceituagdes, as quais sao dispostas no

quadro 05.

Quadro 8. Sintese de varias defini¢des sobre plataformas

Defini¢ao Referéncia

“Plataformas multilaterais coordenam a demanda de diferentes grupos de

clientes que precisam uns dos outros de alguma forma” Evans (2003, p. 191)

Produtos e servigos que retinem grupos de usuarios em redes de dois Eisenmann ef al., (2006,p. 2)

lados”
Um _conjunto de (jomponentgs estaveis que suporta v~arledade | Baldwin e Woodard (2009,
capacidade de evolucdo em um sistema, restringindo as ligagdes entre os p. 19)

outros” componentes”

“As plataformas da industria sdo blocos de construg@o tecnoldgicos que
atuam como uma base sobre a qual um conjunto de empresas, organizadas
[...], desenvolve um conjunto de produtos, tecnologias e servigos inter-
relacionados”.

Tee e Gawer (2009, p. 2019)

“A base de codigo extensivel de um sistema baseado em software que
fornece funcionalidade central compartilhada pelos moddulos que | Tiwana ef al. (2010, p. 676)
interoperam com ele e as interfaces através das quais eles interoperam”

“Plataformas tecnoldgicas podem ser utilmente conceituadas como
organizagdes em evolucdo ou meta-organizacdes que: (1) federam e
coordenam agentes constitutivos que podem inovar e competir; (2) criar
valor gerando e aproveitando economias de escopo na oferta e/ou na
demanda; e (3) envolvem uma arquitetura tecnolégica modular composta
por um nucleo e uma periferia”.

Gawer (2014, p. 1245)

“Definimos plataformas externas (industriais) como produtos, servigos ou
tecnologias que [...] fornecem a base sobre a qual empresas externas | Gawer e Cusumano (2014,
(organizadas como um “ecossistema de negocios”) podem desenvolver p- 418)

seus proprios produtos, tecnologias ou servigos complementares”

“Plataformas multifacetadas sdo tecnologias, produtos ou servigos que
criam valor principalmente ao permitir interagdes diretas entre dois ou Hagiu (2014, p. 4)
mais grupos de clientes ou participantes.”
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“Plataformas multifacetadas [...] permitem interacdes diretas entre dois

ou mais lados distintos. Cada lado ¢ afiliado a plataforma.” Hagiu e Wright (2013, p. 5)

“Uma plataforma ¢ um negocio baseado em permitir interagdes de criagdo
de valor entre produtores e consumidores externos. A plataforma fornece
uma infraestrutura aberta e participativa para essas interacdes e define as
condi¢des de governanga para elas. O objetivo geral da plataforma: Parker et al. (2016, p. 11)
consumar correspondéncias entre usuarios ¢ facilitar a troca de bens,
servigos ou moeda social, permitindo assim a criagdo de valor para todos
os participantes”

“Do ponto de vista sociotécnico, as plataformas digitais sdo elementos
técnicos (de software e hardware) e processos ¢ padrdes organizacionais | De Reuver ef al. (2018, p. 4)
associados.”

Fonte: Veile et al. (2022)

As defini¢des do quadro 8 ao serem contrastadas indicam defini¢des parcialmente
sobrepostas e, também, parcialmente divergentes, embora pontos comuns possam ser
discernidos. Uma plataforma compreende um nucleo tecnoldgico com seus componentes,
determinando suas regras organizacionais, atores complementares e seus papéis e
interfaces entre todos os lados (VEILE et al., 2022).

No contexto das plataformas, € possivel distinguir entre varios papéis que sao
importantes para a compreensao de todo o ecossistema (DEDEHAYIR et al., 2018). O

quadro 9 traz os varios papeis desempenhados nas plataformas e sua caracterizagao.

Quadro 9. Papéis desempenhados nas plataformas

Papéis na plataforma Defini¢ao
“ecosystem leader” ou “platform owner,” | Governa o ecossistema, molda as parcerias e a
“platform  provider,” “platform leader” or | rede, gerencia a plataforma e fornece valor
“keystone player”
Tem uma presenca forte e favoravel no
“dominator” ecossistema, controlando uma parte substancial da
rede
" " Mantém relacionamentos diretos, controlam
Gatekeepers .
gateways e gerenciam trocas
“Users” Aproveitam o ecossistema fornecido, se envolvem

em transacdes e ofertas de compra

Fornecem solugdes auxiliares e estendem a oferta

“Complementors” ou “complementary partners”
P P e de valor da plataforma

Fonte: Parker et al. (2016); Dedehayir et al. (2018); Veile et al. (2022)

Naturalmente, uma empresa pode assumir diferentes papéis simultaneamente que
podem mudar ao longo do tempo (VEILE et al., 2022). Em um ambiente de plataforma
podem existir varios mecanismos de controle tais como: (1) controle comportamental

(por exemplo, procedimentos e abordagens), (2) controle de entrada (por exemplo,
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critérios de selecdo) e (3) controle de resultados (por exemplo, divisdo de fungdes, acordo
de divisao de receitas (MUKHOPADHYAY et al., 2016; VEILE et al. (2022)

Entre as trés caracteristicas de plataformas sugeridas por Gatautis (2017),
mercado bilateral; ecossistema; e efeitos de rede, essa tltima € a menos evidenciada nas
defini¢des trazidas até aqui. Os efeitos de rede advém da unido de varios usudrios na
plataforma e representam sua principal vantagem e caracteristica determinante. Pois,
descrevem a utilidade de uma plataforma ao correlacionar-se positivamente com o
nimero total de usuarios. Assim, uma plataforma se torna mais valiosa quanto mais
usudarios ela acumular e manter ativos, sendo, assim, atrativa para outros usuarios. Essa
rede serd o principal ativo de uma plataforma (VAN ALSTYNE et al., 2016; ZHAO;
VON DELFT; MORGAN-THOMAS; BUCK, 2019; VEILE et al. (2022). Ademais, o
sucesso de uma plataforma depende, também, se ela fornece valor para uma massa critica
de usuarios e se serve para resolver seus problemas. As plataformas oferecem beneficios
potenciais adicionais como alavancagem de producdo e inovagdo, introducao de novos
mecanismos de transagdo mais rapidamente e com custos muito mais baixos (FEHRER;
WORATSCHEK; BRODIE, 2018; VEILE et al., 2022).

H4 um certo consenso que as plataformas rompem e transformam negdcios
tradicionais, acompanhados por mudangas e distor¢des significativas na criagao de valor
industrial, particularmente através da cocriacdo de valor, melhorias nos custos de
transacdo e efeitos de rede, e melhorias nos aspectos relacionais entre parceiros para
criagdo de valor (VEILE; SCHMIDT; VOIGT, 2022) PARKER et al., 2016; VAN
ALSTYNE et al., 2016)

Percebidos a partir de outra perspectiva, as plataformas representam um tipo de
modelo de negocios que usa a tecnologia para conectar pessoas, organizagdes € recursos
em um ecossistema interativo no qual quantidades incriveis de valor podem ser criadas e
trocadas (EISENMANN et al., 2011; PARKER et al., 2016; GATAUTIS, 2017; VEILE;
SCHMIDT; VOIGT, 2022).

Os modelos de negocios por plataforma podem ser entendidos como modelos de
negocios, com diferentes graus de abertura em trés camadas: a camada de usuario da
plataforma, a camada de infraestrutura da plataforma e a camada de provedor de
plataforma (SAEBI; FOSS, 2015; FEHRER; WORATSCHEK; BRODIE, 2018). A
abertura nessas trés camadas permite que os negocios da plataforma vinculem varios

grupos de atores (por exemplo, outros negocios, clientes, desenvolvedores, investidores
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por meio de uma infraestrutura altamente adaptavel e permeédvel, que permite a
coordenagdao dos fluxos de informacdo e conhecimento em toda a rede de atores
conectados (FEHRER; WORATSCHEK; BRODIE, 2018).

Ao contrario dos negocios organizados em relagdes tradicionais comprador-
fornecedor, ou seja, os chamados “negocios pipeline” que controlam uma série linear de
atividades, em relacionamento diadicos, ao longo da cadeia de valor. A criagdo de valor
via plataformas traca uma estrutura triangular entre varios atores (e/ou grupos de atores)
e o provedor de plataforma intermediaria (EISENMANN et al., 2011; PARKER et al.,
2016; VAN ALSTYNE et al., 2016). As plataformas ndo se apropriam dos produtos, mas
em vez disso, dependem de recursos (por exemplo, habilidades, ideias) e atividades
controladas e fornecidas por agentes em diferentes lados de um mercado. Em outras
palavras, o papel de uma plataforma ndo €, apenas, desenvolver, fabricar ou (re) vender
produtos e servigos, mas conectar diferentes lados de um mercado (ZHAO; VON DELFT;
MORGAN-THOMAS; BUCK, 2019).

Um numero crescente de organizagdes, nos mais variados setores, estd em
ambientes nos quais precisam operar como um provedor de plataforma ou integrar-se a
um ecossistema de negocios governado por plataformas (FEHRER; WORATSCHEK;
BRODIE, 2018).

As plataformas digitais estdo reformulando a criacdo de valor tradicional,
impulsionando a interconexao horizontal e vertical, além de fomentar ecossistemas,
contribuindo para a Industria 4.0 e 5.0. Essas implicag¢des incluem melhorias de eficiéncia
no processo de criacdo de valor e avancos em flexibilidade e agilidade, individualizacao
e aprimoramentos de qualidade de ofertas de valor e o surgimento de novos modelos de
negodcios na Industria (VEILE; SCHMIDT; VOIGT, 2022).

As plataformas como infraestrutura que permite praticas colaborativas em altos
graus de padronizacdo, automacdo e adaptabilidade (FEHRER; WORATSCHEK;
BRODIE, 2018) estdo intimamente alinhadas com o cerne desta pesquisa que busca
operacionalizar a personalizagdo em massa na Industria por meio de um modelo de

negdcio apoiado por plataforma.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos referem-se a maneira como os problemas sdo
abordados e como as solugdes sdo buscadas. Ou seja, como a pesquisa ¢ conduzida para
a consecucao dos seus objetivos. As suposigdes, interesses € propositos moldam a escolha
do método (TAYLOR; BOGDAN, 1997).

Neste capitulo sdo informados os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento desta tese. As proximas subsegdes tratam da visdo de mundo que orienta
a pesquisa, seguida do seu delineamento e dos procedimentos metodologicos para coleta

e analise dos dados.

3.1. Visao de mundo

As origens do Design Science Research remontam a década de 1960 e estdo
atreladas aos estudos de Herbert Simon que buscavam estabelecer distingdes entre a
ciéncia do design (Design Science) ¢ as ciéncias naturais. Para Simon (1969), autor de
The Sciences of the Artificial, o design ¢ um método cientifico destinado a criar novas
formas, novos artefatos ou, de maneira geral, novos conhecimentos. Ou seja, enquanto as
ciéncias naturais lidam com a andlise de uma realidade existente, a ciéncia do design
(Design Science) tem em seu cerne a transformagdo dessa realidade (JOHANSSON-
SKOLDBERG; WOODILLA; CETINKAYA, 2013; ELSBACH; STIGLIANI, 2018;
PEREIRA; MENEGALI; FIALHO, 2022).

Considerando essa perspectiva, € possivel considerar dois tipos de pesquisa: o
primeiro reflete uma tradigao cientifica classica, em que pesquisadores se concentram em
construir e testar teorias, ou buscam obter uma compreensao profunda dos fendmenos que
sdo seu foco usando varios tipos de generalizagdes e abstragdes por eles criadas. No
segundo tipo as pesquisas sdo concentradas na constru¢do de algum tipo de artefato que
acreditam ser uteis para uma comunidade de interessados e determinada realidade
(WEBER, 2018). Neste ultimo caso, as pesquisas sdo voltadas a resolu¢do de problemas
reais e interferéncia em uma realidade especifica, os quais ndo sdo suficientemente
sustentados pelo paradigma das ciéncias naturais e sociais (VAN AKEN, 2004; ROMME,
2003; DRESCH, 2013).
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3.2 Delineamento da pesquisa

Grande parte das pesquisas na area de gestdo sdo desenvolvidas a partir de uma
perspectiva exploratoria, descritiva e explicativa, para avangar o conhecimento em
determinada area, possibilitando a construcdo de teorias que descrevem, explicam e
predizem uma determinada realidade, fendmeno e/ou processos organizacionais
(LACERDA et al., 2013).

Complementarmente, a Design Science e o Design Science Research (DSR) podem
ampliar essa perspectiva ao induzir pesquisas para desenvolver artefatos que tragam
solucdes satisfatorias para problemas reais, contribuindo para a produgdo de
conhecimento relevante tanto para as organiza¢des quanto para a sociedade.

Logo, a missdo da Design Science ¢ “a busca por melhorar a condi¢do humana
desenvolvendo conhecimento para resolver problemas de campo, ou seja, situagdes
problematicas na realidade” (DENYER, 2008, p. 3).

Design Science Research (DSR) é um paradigma de resolucdo de problemas que
busca melhorar o conhecimento humano por meio da criagao de artefatos inovadores. Ele
envolve a criagao de solugdes praticas para problemas, ao mesmo tempo em que contribui
para a compreensdo tedrica de por que essas solugdes funcionam e como afetam o
ambiente em que sdo aplicadas. O DSR combina a pratica de design com a criagcdo de
teorias de design para aprimorar tanto a tecnologia quanto o conhecimento cientifico
(VOM BROCKE; HEVNER; MAEDCHE, 2020).

O DSR, entdo, gera conhecimento cientifico sobre um problema criando e
avaliando um artefato por meio de trabalho empirico.

Um artefato pode incluir, mas nao se limita a, construtos, modelos, métodos e
instanciagdes (MARCH; SMITH, 1995), bem como estruturas, arquiteturas, principios de
design e teorias de design (GREGOR; JONES, 2007; GREGOR; HEVNER, 2013).

Os artefatos incluem ferramentas para abordar os desafios organizacionais e de
inovagdo (PEFFERS ef al., 2007). Em geral, os artefatos podem ser qualquer tipo de
construto, modelo ou método (HEVNER et al., 2004). Weber (2018) os descreve a seguir

no quadro 10:
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Quadro 10. Tipos de artefatos e defini¢des
Tipo de artefato Definicao

Sao objetos ou elementos conceituais que os pesquisadores criam como meio de
descrever e representar algum tipo de fendmeno no mundo, como classes de
coisas (por exemplo, negocios), subclasses de coisas (por exemplo, pequenas
empresas), componentes das coisas (por exemplo, funcionarios de uma empresa),
propriedades das coisas (por exemplo, o nivel de lucratividade das empresas),
estados das coisas (por exemplo, uma empresa ¢ liquida ou falida), eventos que
ocorrem as coisas (por exemplo, uma empresa faz uma venda) e aos processos
pelos quais as coisas passam (por exemplo, uma empresa recebe, preenche e
despacha um pedido). Formam o vocabulario de um dominio, denominando os
termos usados para descrever e especificar as possiveis solugoes.

Construtos

Sdo objetos ou elementos conceituais que compreendem construgcdes e
associagdes entre essas construgdes como uma forma de descrever e representar
algum subconjunto de fendmenos do mundo real. Em outras palavras, ¢ o
Modelos conjunto de proposi¢des que expressam as relagdes entre os diversos conceitos
de um dominio. Um modelo também pode ser considerado uma descri¢do ou
representacdo de como as coisas sdo. Um modelo precisa sempre capturar a
estrutura da realidade para ser uma representacéo util.

E um conjunto de agdes (as agdes geralmente sdo ordenadas) que ¢ usado para
alcangar algum resultado (um produto ou servi¢o). Métodos baseiam-se em um
conjunto de constructos subjacentes (linguagem) e uma representagdo (modelo)
em um espago de solucdo. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos quais
as etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma entrada que o
compde.

Método

Sao sistemas de hardware/software que os pesquisadores produzem usando
algum método para implementar uma constru¢ao ou modelo. Ou melhor dizendo,
Instanciacdes Sao artefatos que operacionalizam outros artefatos (constructos, modelos e
métodos). Demonstram a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas

contemplam.

Fonte: Dresch, Lacerda e Junior (2015); Weber (2018, pp.269-270)

O atual desenvolvimento da Industria 5.0 ¢ um problema de campo pertinente que
requer novos recursos, ferramentas € metodologias que permita a Induastria evoluir para
permanecer competitiva; logo, considera-se que o DSR representa um método adequado
para avangar nas discussoes dessa nova abordagem paradigmatica para industria
propondo um artefato representado na forma de modelo conceitual para a Industria 5.0,
que possibilite a incorporagdao de seus valores centrais (sustentabilidade corporativa,
resiliéncia organizacional, centralidade no ser humano, colaboragdao homem-maquina),
sustentado por um modelo de negdcio por plataforma, permitindo a personalizagdo em
massa na industria.

O DSR fornece um processo metametodologico, dentro do qual varias outras
técnicas de pesquisa sao implantadas (COLLATTO et al., 2018). Esta pesquisa utilizara
o Design Science Research Methodlogy (DSRM), com as etapas propostas por Peffers et

al. (2007) e as fases, entre parénteses, sugeridas por Weber (2018), conforme abaixo:
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a) identificagdo do problema e sua motivacao (relevancia);
b) definicao dos objetivos para a solugdo (relevancia);

¢) projeto e desenvolvimento (desenvolvimento);

d) demonstragao (rigor);

e) avaliacao (rigor);

f) comunicagao (rigor).

O processo de DSR, também, pode ser visualizado na Fig. 12 e explicado mais

detalhadamente nos paragrafos a seguir.

Figura 12. Etapas do DSR que constituem o estudo

Demonstragdoe
Avaliagdodo

problema objetivos artefato /

Fonte: O autor (2023) com base em Peffers et al. (2007) e Weber (2018)

Identificacdo do N . Definigdo dos

A figura acima ¢ elucidativa dos procedimentos que compdem o método DSR a
ser utilizado neste estudo. As etapas 1 e 2 fazem parte da fase de relevancia do estudo,
em que o projeto ¢ avaliado com relacdo a factibilidade, viabilidade, originalidade e o seu
potencial para resolu¢do de determinado problema real. A conclusdo das etapas 1 e 2,
portanto, ¢ requisito minimo e credenciou este projeto a ser avaliado por uma banca de
qualificacdo de tese de doutorado (ocorrida em 22/07/2022). A etapa 3, por sua vez, faz
parte da fase de desenvolvimento, € 0 momento em que o artefato (neste caso o modelo
conceitual), que vai servir de solugdo para o problema, ¢ desenvolvido, alicercado pelo
conhecimento gerado nas etapas anteriores. As etapas 4, 5 e 6 representam as fases de
rigor metodologico. Nessas fases o artefato ¢ avaliado por especialistas e pela academia,
quanto a sua consisténcia, utilidade e praticidade. Nas subsegdes seguintes, cada uma das

etapas citadas sera melhor evidenciada.
3.2.1 Etapas do DSR

As etapas do método Design Science Research empregado neste projeto sio

descritas abaixo:
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a) Identificacdo do problema e motivag¢do

Esta atividade define o problema de pesquisa especifico e justifica o valor de uma
solugdo. Os recursos necessarios para esta atividade incluem o conhecimento do estado
do problema e a importancia de sua solugao (VOM BROCKE; HEVNER; MAEDCHE,
2020). O processo de pesquisa iniciou com a definicdo do problema com base em
levantamento bibliografico realizado por meio de uma revisao de literatura do tipo escopo
(scoping review) que buscou investigar e sumarizar o atual estado do conhecimento sobre
Industria 5.0 realizada nas bases de dados Scopus, Web of Science, Scielo e Spell e nas
principais revistas de negocios e gestdo do Brasil, além, dos anais do EnANPAD; nestes
ultimos dois casos, para retratar o contexto brasileiro.

A utilizagdo da revisdo de escopo se justifica pela necessidade de explorar os
principais conceitos da Industria 5.0, averiguando a dimensao, o alcance e a natureza do
campo, apontando as lacunas de pesquisas existentes (ARKSEY; O’MALLEY, 2005).
Ademais, as revisdes de escopo sdo Uteis para examinar evidéncias emergentes quando
ainda ndo esta claro quais outras questdes mais especificas podem ser colocadas para
sintese (PETERS, et al., 2020). Em sintese, as revisdes de escopo sdo adequadas nos casos
em que um tema ou corpo de conhecimento € novo ou em construgdo ou pouco
evidenciado pela literatura, como € o caso da Industria 5.0.

Para a elaboragdo da revisdo foram consideradas as diretrizes propostas por
Arksey e O’Malley (2005) e ampliadas por Levac e colegas (2010). Os procedimentos

metodologicos utilizados sdo descritos no quadro 11.

Quadro 11. Procedimentos metodoldgicos

Etapas da Scoping Review propostas
por Arksey e O’Malley (2005)

Definicdo de Arksey e O’Malley
(2005); Levac, et. al. (2010); Peters,
et. al., 2020)

Etapas concretizadas no presente
estudo

Etapa 1: Identifica¢do da questdo de
pesquisa / defini¢do do objetivo do
estudo

Etapa que visa alinhar, esclarecer e
vincular o objetivo a questdo da
pesquisa. A questdo de pesquisa na
revisdo de escopo deve ser
claramente  definida ja  que
desempenha um papel significante
nas etapas subsequentes.

Qual o atual estado do campo de
pesquisa sobre a Industria 5.0?

Investigar e sumarizar o atual estado
do campo de pesquisa sobre Industria
5.0

Etapa 2: identificacdo dos estudos
relevantes

Esta etapa envolve a identificacdo
dos estudos relevantes e o plano de
onde procurar, quais termos, quais
fontes de pesquisa, intervalo de
tempo ¢ lingua. Busca-se equilibrar a

Nesta etapa definiu-se a estratégia de
busca para o presente estudo a partir
da string TITLE ("industry 5.0")
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”)
OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re"))
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viabilidade com amplitude e
abrangéncia do  processo  de
definicdo do escopo. Importante
desenvolver e alinhar os critérios de
inclusdo com o objetivo e pergunta
de pesquisa.

nas bases de dados Scopus, Web of
Science, Scielo e Spell. Nao houve
delimitacdo temporal. Para retratar o
contexto  brasileiro, foi feito
levantamento nas principais revistas
de negocios e gestdo do Brasil, além
dos anais do EnANPAD (ver tabela
1). A busca foi restrita a artigos e
revisdes na lingua inglesa e
portuguesa. A  quantidade de
publicagdes obtidas nesta etapa esta
listada na tabela 02

Etapa 3: seleg@o dos estudos

A sele¢do de estudos ndo ¢ linear,
mas sim um processo iterativo que
envolve pesquisar a literatura, refinar
a estratégia de pesquisa e revisar
artigos para inclusdo no estudo.
Descrever a abordagem planejada
para pesquisa de evidéncias, selecdo,
extracdo de dados e apresentacdo das
evidéncias.

Nesta etapa foram lidos os resumos,
palavras-chave e  titulos das
publicagdes, organizando
relacionando e identificando os
estudos selecionados. A quantidade
de publicacdes obtidas nesta etapa
estd listada na tabela 02

Etapa 4: mapeamento dos dados

Um formulario/planilha de dados ¢é
desenvolvido e usado para extrair
dados de cada estudo. Pode ser
adotado um método "analitico
descritivo" para extrair informagdes
contextuais ou orientadas ao
processo de cada estudo.

Apds a selegio dos artigos mais
adequados ao objetivo da pesquisa,
os principais dados desses estudos
foram retirados e indexados em uma
matriz de sintese (GARRARD,
2011).

Etapa 5: agrupamento, sumarizagdo
e relato dos resultados

Identifica-se as implicagdes dos
resultados do estudo para politicas,
praticas ou pesquisas. Selecionando
a evidéncia. Uma estrutura analitica
ou construgdo tematica ¢ usada para
fornecer uma visdo geral da
amplitude da literatura.

Nesta etapa foi realizada a analise do
conjunto de publicacdes selecionadas
nas etapas anteriores por meio da
analise tematica de Braun e Clarke
(2006) e visualizacao de
similaridades, utilizando-se a
ferramenta Vosviewer. O uso dessas
técnicas possibilitou que os temas
fossem identificados, codificados e
agrupados durante o processo de
leitura e analise dos artigos.

Fonte: Arksey e O’Malley (2005); Levac, et al. (2010); Peters, et al., 2020; Pereira et al., 2021)

Os resultados obtidos nessa etapa sdo expostos na tabela 02.
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Tabela 02. Levantamento bibliografico realizado

Base de dados Nimero de artigos
Scopus 51
Web of Science (+) 34
Scielo (+) 01
Spell -

Artigos nacionais* -
Duplicados (-)33
Rejeitados (-) 02

Total =51

Fonte: Autores da pesquisa (2023).

Ao final da revisdo, foram consideradas 51 publicagdes que foram analisadas e
compuseram o alicerce teorico dessa primeira etapa do estudo, caracterizando a Industria
5.0 e os valores centrais que a definem (sustentabilidade, resiliéncia organizacional,
centralidade no Ser Humano).

O levantamento bibliografico inicial foi, particularmente, importante pois
permitiu ampliar as premissas iniciais que se tinha sobre a Industria 5.0. Da revisao
realizada foi possivel identificar uma perspectiva adicional de analise para a Industria 5.0,
ao considerar a colaboragdo homem-maquina como uma das dimensdes a ser considerada.
E apoiada nessa perspectiva, identificou-se a personalizacdo em massa na inddstria como
um diferencial competitivo a ser tratado nessa nova revolugdo industrial e o foco da
pesquisa que se apresenta nessa tese.

Ao considerar a personalizagdo em massa como foco do estudo, fez-se um novo
levantamento bibliografico, que utilizou como método a revisdo narrativa de busca
sistematizada, utilizando como fontes de consulta as bases Scopus e Web of Science. O
quadro abaixo sumariza os procedimentos adotados, e os resultados encontrados, para o

levantamento bibliografico sobre personalizagdo em massa na industria.

Quadro 12. Levantamento bibliografico sobre personalizacdo em massa na industria

String de busca utilizada Base cientifica consultada Resultados
“mass personalization” AND Scopus 58
“industry” Web of Science 36

Fonte: o autor (2023)

Nao obstante ter sido definido que a personalizagdo em massa ¢ o fim a ser
perquirido por esse estudo, ha que se considerar o meio para que iSso seja
operacionalizado, ¢ ai que entram as plataformas e/ou modelos de negocio baseado em

plataformas.
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Quadro 13. Levantamento bibliografico realizado considerando a relagdo entre plataformas ou
modelos de negdcios baseados em plataformas e Industria 5.0

String de busca utilizada Base cientifica consultada Resultados

("platforms” OR  "platform- Scopus 08
based business models") AND -
Yindustry 5.0" Web of Science 06

Fonte: o autor (2023)

A opgdo por realizar revisdes narrativas de literatura, utilizando busca
sistematizada, foi para dar maior celeridade a esta etapa inicial da tese. Para propiciar
maior aprofundamento sobre os temas, foram empreendidas, revisdes integrativas de
literatura que serdo melhor detalhadas na se¢dao de desenvolvimento do modelo.

A escolha por revisar os construtos representativos desta tese, separadamente, se
deu pelo fato de ao aglutiné-los ndo trazia nenhum resultado. Tal fato € interessante para
comprovar a originalidade da pesquisa, embora inviabilizasse o aporte tedrico necessario
para essa primeira etapa do DSR. A figura 13 sumariza todo o processo de levantamento

bibliografico que alicercou a etapa de defini¢do do problema e motivagao.

Figura 13. Etapa de levantamento bibliografico para identificagdo do problema de pesquisa

Re»al}zouvse uma A personalizacao
revisao de escopo eihmassana
,em=m==== ., para aprofundar emmmmmm—a, Industria advem da
P s sobre os conceitos ¢ o relagao humano- o
: |' de Industria 5.0 4 3 ' méaquina :
. . ' . [
. . ® .
] . [
® v @ (]
2 oy ® /N
’ . ] .
H ’ [ ¢
[ 4 . L
v (] . B . (]
Partiu-se de uma ' A + Identificadauma s As plataformas como
0
premissa inicial sobre s 2 perspectiva N L interface para
. -

a caracterizacao da tessssces 5 adicional que Sesscsces " interacao homem-
Industria 5.0 considera a relacao maquina e
(sustentavel, humano entre humanos e personalizacao em

céntrica e resiliente) robos na Industria massa na industria 5.0

Fonte: o autor (2023)

b) Definicdo dos objetivos para a solugdo,

Os objetivos podem ser inferidos a partir da definicdo do problema e do
conhecimento do que € possivel e viavel. Os objetivos devem ser inferidos racionalmente
a partir da especificagao do problema. (VOM BROCKE; HEVNER; MAEDCHE, 2020).

Em outras palavras, os objetivos se transformam em agdes a serem

operacionalizadas para a resolug¢do do problema identificado.
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O objetivo geral do presente trabalho ¢ propor um artefato representado na forma
de modelo conceitual para a Industria 5.0, que possibilite a incorporagao de seus valores
centrais (sustentabilidade corporativa, resiliéncia organizacional, centralidade no ser
humano, colaboragdo humano-mdaquina), sustentado por um modelo de negdcio por
plataforma, permitindo a personalizacdo em massa na industria. Os objetivos especificos

da tese estao representados na figura 14.

Figura 14. Objetivos especificos da tese

- Elencar as caracteristicas,
~.- principios e valores que
determinam a Industria 5.0

Caracterizar a personalizag&o em
massa e sua utilizag&o na industria

Definir o modelo de negécios baseado
em plataforma e incorpora-lo em ambito
industrial pela perspectiva da Indistria
5.0

\/\09 Verificar @  consisténcia e
\\’/\\X aplicabilidade do modelo

Fonte: o autor (2023)

¢) Projeto e desenvolvimento

Esta etapa inclui determinar a funcionalidade desejada do artefato e sua
arquitetura, para a resolucdo de um problema real (PEFFERS ef al, 2007, VOM
BROCKE; HEVNER; MAEDCHE, 2020). Os recursos necessarios para passar de
objetivos para o projeto e desenvolvimento incluem conhecimento da teoria que pode ser
usada na solucao (PEFFERS et al., 2007). Em outras palavras, a materializa¢ao do projeto
¢ a construcdo do artefato com base no conhecimento adquirido nas etapas anteriores
(definicao do problema e sugestdo para sua resolucao).

A partir do levantamento bibliografico realizado na etapa de identificagdo do
problema, constatou-se que ha uma oportunidade para a Industria, que ¢ a personalizagdo
em massa. As tecnologias atuais possibilitam o processo de personalizagdo de forma
acessivel aos consumidores da industria. O desafio esta na operacionaliza¢dao do processo

de personalizagdo, o qual se insere no escopo desta tese.
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A concepg¢ao do modelo conceitual para a Industria 5.0, sustentado por um modelo
de negocio baseado em plataforma, que permita a personalizagdo em massa na industria

levou em conta alguns questionamentos orientadores, quais sejam:

1) Que tecnologias sdo necessarias para operacionalizar a personalizagdo em
massa na industria?

2) Que atores estardo envolvidos nesse processo de personalizagdo em massa?

3) Como se dara a relagdo entre os atores na personalizacdo? Como se dara a
troca de conhecimento nesse processo? Como se constroem 0s
relacionamentos entre os atores no processo de personalizagao?

4) Como acontecerd a criacdo, oferta e captura de valor no processo de
personalizacdo em massa na industria?

5) Como incorporar o modelo de negocio por plataforma na industria?

6) A personalizacdo em massa na industria podera ser considerada como um

novo modelo de negdcio?

d) Demonstracao e avaliagdo

A demonstragdo envolve o uso do artefato por meio de experimentagdo,
simulacdo, estudo de caso, prova ou outra atividade apropriada (VOM BROCKE;
HEVNER; MAEDCHE, 2020). A avaliacdao, por sua vez, mede qudo bem o artefato
suporta uma solugdo para o problema. Essa atividade envolve a comparagdo dos objetivos
com os resultados reais observados do uso do artefato no contexto. Dependendo da
natureza do local do problema e do artefato, a avaliagdo pode assumir muitas formas. No
final dessa atividade, os pesquisadores podem decidir se devem repetir a etapa de
desenvolvimento/projeto para tentar melhorar a eficdcia do artefato ou continuar a
comunicagdo e deixar melhorias adicionais para projetos subsequentes (VOM BROCKE;
HEVNER; MAEDCHE, 2020)

Hevner et al (2004) identificam a avaliacdo como crucial. A utilidade, qualidade
e eficacia de um artefato devem ser rigorosamente demonstradas por meio de métodos de
avaliacdo bem executados. A avaliagdo fornece evidéncias de que uma nova tecnologia
desenvolvida em DSR “funciona” ou atinge o proposito para o qual foi projetada. A
avaliacdo pode tomar formas variadas, dependendo da natureza do problema e do tipo de

artefato criado. Por exemplo, uma comparagdo da funcionalidade do artefato com os
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objetivos da solugdo definidos na etapa 2, resultados de pesquisas de satisfagao, feedback
de clientes ou outras simulagdes, ou seja, qualquer evidéncia empirica apropriada ou
prova logica. A avaliagdo pode ser feita no formato observacional, analitico,
experimental, testagem ou de forma descritiva (HEVNER; MARCH; PARK, 2004;
PEFFERS et al., 2007).

Na etapa de demonstragdo e avaliacdo desta pesquisa foi utilizada a técnica de
analise da percepgao sobre a viabilidade do modelo formulado, com agentes de avaliacao.
Foram consultados agentes humanos e sistemas de Inteligéncia Artificial generativa. Na
presente tese, para a demonstragdo ¢ avaliagdo do modelo conceitual proposto, foram
consultados agentes humanos, de uma amostra intencional representativa da Academia e
do Mercado (especialistas de instituigdes de referéncia na area de Transformacao Digital;
Industria 4.0 e 5.0; customizacao e personalizacdo em massa na industria) e, como agentes
de Inteligéncia Artificial, dois sistemas de IA generativa, ChatGPT® da OpenAl e
Claude® da Anthropic.

A avaliacdo do artefato permite ao pesquisador decidir se avanca para a etapa de
conclusdo e comunicacao dos resultados, deixando as melhorias para proximos projetos
ou se retorna a atividade de projeto e desenvolvimento para melhorar a efetividade do
artefato. A natureza da pesquisa também determina se essa iteracao € possivel (PEFFERS

etal.,2007).
e) Comunicagao.

Nesta etapa todos os aspectos do problema e o artefato projetado sdo comunicados
as partes interessadas. As formas adequadas de comunicagdo sdo empregadas,
dependendo dos objetivos da pesquisa e do publico, assim como dos profissionais
praticantes (VOM BROCKE; HEVNER; MAEDCHE, 2020).

Os resultados desta pesquisa, ap6s averiguacdo do seu rigor cientifico em banca
de qualificacao de projeto de tese e posterior defesa do trabalho final, serdo revertidos em
artigos cientificos que serdo publicados em revistas nacionais € internacionais e
publicacdes dirigidas a profissionais da industria, assim como participacdo em
congressos, webinars, podcasts ou cursos sobre Industria 5.0, modelos de negdcio

baseado em plataformas e personalizacdo em massa.
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4. O DESENVOLVIMENTO DO MODELO

O presente capitulo e os seguintes complementam o conjunto de agdes
metodoldgicas dispostas no método DSR, proposto por Peffers et al. (2007), qual seja, o
desenvolvimento do artefato, a sua demonstracdo e avaliagdo, culminando com a
comunicacao dos resultados.

Faz-se necessario, neste momento, revisitar o objetivo geral perquirido por essa
tese, que ¢ a proposicao de um modelo conceitual para personalizagdo em massa na
Industria 5.0, apoiado por um modelo de negdcio baseado em palataforma.

E ainda, importante mencionar que os modelos conceituais sdo representacdes
abstratas de determinado assunto utilizado para apoiar a comunicagdo € a compreensao
compartilhada do dominio entre as partes interessadas. Um modelo conceitual apresenta
as seguintes caracteristicas:

a) Sdo Representagoes Abstratas: Isso significa que os modelos conceituais ndo sdo
representacdes exatas da realidade, mas sim simplificagdes abstratas que ajudam a
descrever e entender um determinado assunto ou dominio. Eles ndo detalham todos os
aspectos do assunto, mas destacam aspectos importantes.

b) Serve de apoio a Comunicagdo e Compreensdo Compartilhada: Os modelos
conceituais tém a finalidade principal de facilitar a comunicacdo e a compreensao mutua
entre as partes envolvidas em um projeto ou campo de estudo. Eles servem como uma
linguagem comum que os stakeholders podem utilizar para discutir e compreender um
topico complexo.

¢) Sao dotados de componentes visuais e textuais: Um modelo conceitual ¢ composto por
elementos visuais, como graficos e simbolos, além de texto descritivo. Esses elementos
visuais ajudam a representar visualmente as ideias e conceitos, tornando mais facil para
as pessoas entenderem e discutirem o assunto.

d) Sdo abstragoes de um dominio: O modelo conceitual descreve uma conceitualizagao
do dominio, ou seja, uma representacao simplificada e abstrata de um determinado campo
de conhecimento ou area de estudo. Ele ndo tenta capturar todos os detalhes, mas sim os
principais conceitos e relacionamentos relevantes.

e) Sdo utilizados na pesquisa cientifica: Na ciéncia, os modelos conceituais sdo valiosos
para orientar a pesquisa. Eles fornecem uma representagdo visual das variaveis e relagdes
teorizadas em um estudo, ajudando os pesquisadores a planejar e conduzir suas

investigacoes.
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f) Propiciam o aprendizado do dominio: Outras partes interessadas, como futuros
usudrios de sistemas, arquitetos de sistemas e lideres de projetos, podem adquirir
conhecimento sobre o dominio ao estudar e interpretar os modelos desenvolvidos por
analistas. Esses modelos servem como uma ferramenta educacional, permitindo que as
partes interessadas entendam melhor o assunto em questdio (BERA; SOFFER;
PARSONS, 2019; BERA; POELS, 2019). Ou seja, os modelos conceituais sao
ferramentas essenciais para simplificar e comunicar conceitos complexos, facilitando a
colaboragdo e o entendimento mutuo entre diferentes partes interessadas em uma

variedade de contextos.

4.1. O Fluxo de desenvolvimento do modelo proposto

O fluxo de desenvolvimento do modelo proposto pode ser melhor entendido na
figura 16.

O desenvolvimento do modelo leva em consideracdo um conjunto de dados que
foram coletados em diferentes momentos. Por exemplo, a figura 15 expde as etapas que
foram seguidas para a consecugdo do objetivo proposto, que ¢ o desenvolvimento de um
modelo conceitual para personalizacdo em massa na Industria 5.0, apoiado por um
modelo de negdcio baseado em palataforma. Essas etapas mencionadas representam o
fluxo de desenvolvimento do modelo que seguem as etapas do DSR proposto por Peffers

et al. (2007).

Figura 15. Delineamento da pesquisa conforme as etapas do DSR
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Fonte: o autor (2023) com base em Peffers et al. (2007)
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Figura 16. Etapas de desenvolvimento da tese

Modulo 1 Modulo 2

PlatforMASS
Roadmap

Fonte: o autor (2023)

No que se refere a operacionalizacdo da tese, foram realizadas 12 atividades
conforme figura 16. Ademais, este trabalho foi dividido em trés modulos de modo a tornar
distinguiveis cada uma dessas atividades e relaciona-las as etapas do DSR e o momento

da tese.

Figura 17. Etapas relacionadas ao desenvolvimento da tese (Modulol)
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Fonte: o autor (2023)
As atividades numeradas de 1 a 5 se relacionam com as etapas 1 e 2 do DSR
(identifica¢do do problema e motivacdo e defini¢do dos objetivos, respectivamente). As
tarefas que caracterizam o modulo 1, compreendem a fase de factibilidade e viabilidade

deste projeto de tese que utiliza como método o DSR.

Figura 18. Etapas relacionadas ao desenvolvimento da tese (Mo6dulo2)

Coleta de dados por
meio de entrevistas

Realizou-se uma

. eomecnna .o revisao integrativa = Lecccee -
assincronas com . ~ o A ” “e
T4 . intitulada industria _# .
empresas do prémio . ’ )
. ; ’ . como plataforma ¢ )
Osires Silva ' . ] ’
L} ] [} '
[ ] [] (] L
] . [ .
] v o v
H N * N
. 4 ' '
N ’ ' '
[} . [} L}
[} ’ [} ’
. , [Y L
- " - ’
. . . :
Ceeccccee - Realizou-se uma revisao “eeececee - Realizou-se uma

integrativa intitulada

personalizacdo em massa

na Industria 5.0

revisao integrativa
sobre a Fabrica 5.0

Fonte: o autor (2023)



72

A figura 18, por sua vez, traz as tarefas que foram realizadas para subsidiar a
construgdo/desenvolvimento do modelo conceitual, que equivale a etapa 3 do DSR, assim
identificada. Detalhes sobre as coletas de dados e a operacionalizacdo dessa etapa serdo

dispostos na subse¢do, a seguir.

Figura 19. Etapas relacionadas ao desenvolvimento da tese (Modulo3)
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Fonte: ao autor (2023)

As ultimas trés atividades, dispostas na figura 19, correspondem a
operacionalizacdo do modelo conceitual PlatforMASS e o Roadmap para sua efetivagdo
pela Industria, além de sua etapa de validacdo, em relagdo a consisténcia e aplicabilidade

do modelo.
4.2. A coleta de dados para desenvolvimento do modelo

Conforme demonstrado nas figuras 15 a 19, a coleta de dados para subsidiar a

constru¢do do modelo ocorreu da seguinte maneira:

a) Coleta de dados por meio de levantamento bibliografico (etapa 1 e 2 do DSR): Para
compor esta etapa foi realizada uma revisao de escopo sobre Industria 5.0, intitulada
“Industria 5.0: reflexdes sobre uma nova abordagem paradigmdtica para a industria”,
publicada nos Anais do Enanpad 2022 (Encontro Nacional da Associacao Nacional de
Pos-Gradugao em Administracdo) e escolhida entre os melhores trabalhos da area de
logistica, gestdo e operagdes para compor uma edi¢do especial, do Journal Logistics
(ISSN 2305-6290), Fator de impacto 3.8, Q1 (Management Information Systems)
indexada nas bases Scopus e Web of Science, intitulada Emerging Challenges and
Opportunities of Value Creation in Operations Management and Supply Chain
Management: Best Papers from SIMPOI* and ENANPAD** 2022, publicada em

24/07/2023, com o titulo “Neoindustrialization—Reflections on a New Paradigmatic
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Approach for the Industry: A Scoping Review on Industry 5.0”. Outras duas revisdes
narrativas com busca sistematizada, sobre personalizagdo em massa ¢
plataformas/modelos de negocio baseado em plataformas, foram operacionalizadas para
fomentar os dados necessarios para compor o referencial tedrico do projeto de tese que
foi apresentado em banca de qualificagao em 22/07/2022.

Esses dados bibliograficos subsidiaram as etapas 1 e 2 do DSR (identificagao do
problema e motivagao e defini¢do dos objetivos, respectivamente) e foram essenciais para
identificacdo da lacuna de pesquisa e sugestao do melhor artefato (modelo conceitual)

para resolu¢do do problema identificado.

b) Coleta de dados por meio de entrevistas assincronas (etapa 3 do DSR): o procedimento
de coleta de dados coletados, nesta etapa, ocorreu por meio de entrevistas assincronas (o
apéndice C traz a caracterizagdo do que ¢ uma entrevista assincrona) (MERRIAM;
TISDELL, 2015), considerando uma amostra intencional de respondentes, de empresas
participantes do prémio Ozires Silva. O roteiro que guiou as entrevistas estd anexo no

apéndice C deste documento.

c) Coleta de dados por meio de revisoes integrativas da literatura sobre os titulos
personalizagdo em massa na industria 5.0, Industria como plataforma e Fabrica 5.0.
Optou-se por empreender revisoes integrativas de literatura sobre personalizacao
em massa ¢ modelos de negdcio baseado em plataforma/plataformas industriais como
forma de aprofundar o referencial tedrico preliminar. O detalhamento dos procedimentos
de coleta e andlise dos resultados desta etapa, assim como da coleta por meio de

entrevistas assincronas, serd exibido nas proximas subse¢des deste capitulo.

4.3. Um panorama sobre a personalizacio em massa na Industria: estrevistas com

as empresas participantes do Prémio Ozires Silva

Preliminarmente, importante fazer uma contextualiza¢do sumaria do Prémio
Ozires Silva promovido pelo Movimento Brasil Digital para Todos, que tem como
proposito “Consolidar os fundamentos que habilitem o Brasil a exercer o Protagonismo
na Inovacao e Transformagdo Digital Global, juntamente com os paises lideres no tema,
por meio de uma jornada que potencialize o ciclo virtuoso do empoderamento e da
produtividade da pessoa, da competitividade do negocio, da efetividade do governo, do
fomento da Economia, e da constru¢do da sociedade com qualidade de vida, inclusdo e

sustentabilidade: econO6mica, social e ambiental”.
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No contexto da Industria 5.0, a personalizagdo em massa emerge como um
conceito fundamental, permitindo uma resposta agil e adaptavel as necessidades
individualizadas dos clientes (AHELEROFF; HUANG; XU; ZHONG, 2022). O presente
estudo, explora a intersec¢do entre a personalizacdo em massa ¢ o modelo de negocio
baseado em plataforma, propondo um modelo conceitual que pode ser implementado em
contextos industriais diversos.

Esta etapa do trabalho foi empreendida por meio da aplicagdo de entrevistas
assincronas (MERRIAM; TISDELL, 2015) (vide Apéndice C), onde se buscou
compreender como as empresas estdo abordando a personalizagdo em massa e quais
estratégias estdo sendo utilizadas para alcanca-la. As perspectivas e insights, resultados
desta etapa, sdo fundamentais para a compreensdo do panorama atual e para a
identificacdo de oportunidades de melhoria nesse contexto, além de servir de base para o

desenvolvimento do modelo conceitual.

Quadro 14. Perfil das empresas respondentes

Ll EE Setor da industria IR ¢ Posi¢ao de mercado
da empresa colaboradores

A TIC 105 Entre as lideres nacionais

B Satde 7000 Um dos lideres em Sao
Paulo

C Educagio 250 Nota 5 no MEC

D Financeiro 86.000 Uma das Lideres

E Servigos 20 N/A

F Farmacéutico 1.200 N/A

G Agroegbcios 6 N/A

H Gestdo de processos industriais 1 Lider no Brasil

I Automagdo industrial 60 N/A

J Manufatura Aditiva 2 Nao sei dizer

L Bens de capital. 48.000 Lider em algumas linhas.

Fonte: dados da pesquisa (2023)

As empresas participantes das entrevistas representam diversos segmentos da
industria, incluindo: TIC, saude, educagdo, servicos, financeiro, agronegocio,
farmaceéutica, gestao de processos industriais, automacao industrial, manufatura aditiva e
bens de capital. O porte das empresas, por sua vez, também, varia, desde micro e pequenas
empresas com menos de dez funcionéarios até médias e grandes com milhares de
colaboradores e a maioria lideres no seu setor de atuacao.

Os dados indicam que as empresas consultadas estdo, ainda, em sua maioria, em
estagio inicial de implementacdo da personalizacgdo em massa ou confundem

personalizacdo com customizacdo. As métricas e planos de expansdo futuros ainda sdo
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incipientes. Para estas organizagdes, a personalizagdo em massa ¢ uma tendéncia
crescente e importante para a competitividade, satisfacao e fidelizagao dos clientes, apesar
dos desafios a serem superados, especialmente em termos de mudancas e adequagdes em
processos, pessoas ¢ tecnologias.

As estratégias de personalizagdao mais citadas envolvem uso de CRM (Customer
Relationship Management), dados dos clientes, algoritmos preditivos e inteligéncia
artificial. Percebe-se que a tecnologia ¢ vista como fundamental. Entre as que estdo sendo
“utilizadas para a personalizagcdo” estdo: BI (Business Intelligence): para analises e
insights sobre clientes (empresa A); uso de algoritmos preditivos (por exemplo: deteccao
de no show em exames) (empresa B); automacao de marketing para a¢cdes de marketing
personalizado (empresa C), uso de APIs e integracdo para conectar diferentes sistemas
(CRM, ERP, e-commerce) e obter visao unica do cliente (empresa C); Impressao 3D e o
atendimento consultivo aos clientes (empresa J).

O uso de plataformas digitais e aplicativos ¢ outra estratégia observada para
viabilizar personalizag¢do de servicos sob demanda, como no caso de uma farmacéutica
(empresa F) que utiliza sistema proprio. Algumas empresas em estdgio inicial estdo
focando em pesquisas, melhorias no atendimento ¢ implementacao de ferramentas de
gestdo de dados do cliente para dar os primeiros passos. Personalizagdo de produtos e
servicos no ato da entrega, como observado em alguns casos de manufatura, também foi
mencionada como estratégia relevante. O consentimento do cliente sobre uso de dados e
conformidade com LGPD foram citados como aspectos importantes para personalizagao
ética e dentro da legislacao.

No geral, fica claro que as empresas estdo evoluindo aos poucos em termos de
estratégia, partindo de iniciativas basicas de CRM e inteligéncia de negocio para uso mais
sofisticado de tecnologia e modelos digitais. O foco, no momento, estd em melhor uso
de dados e tecnologias digitais para viabilizar a personalizagdo, respeitando questdes
legais e de privacidade.

Os principais beneficios da personalizacdo em massa relatados pelas empresas
sdo: a) aumento da satisfagdo e fidelizacdo de clientes, levando a experiéncias mais
alinhadas com suas expectativas e preferéncias; b) crescimento de receita; c) maior
assertividade, na oferta do produto/servico certo, no momento certo, resultando em maior
eficiéncia e menor esforco; d) ampliagdo do mercado: a personalizagdo permite atingir

novos nichos e publicos de forma segmentada; e) melhoria da imagem: a experiéncia
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personalizada passa imagem de empresa focada no cliente; f) otimizacdo de processos:
producao e atendimento alinhados a demanda singular de cada cliente; g)
competitividade: diferencial frente a concorrentes; h) lucratividade: personalizagdo bem
executada pode aumentar receitas a um custo menor. Logo, as empresas consultadas
destacam os beneficios concentrados em satisfacao do cliente e resultados de negdcio
decorrentes de ofertas e processos personalizados.

Por outro lado, os principais desafios mencionados para a implementacao da
personalizacdo em massa sdo: a) integracao de dados, visando unificar dados de diferentes
fontes (CRM, ERP e outros sistemas) para obter visdo 360° do cliente. Algumas empresas
estdo investindo em APIs e ferramentas de integracdo; b) adequacdo de processos:
adaptacao da operagdo para lidar com demandas personalizadas. Algumas empresas estao
remodelando processos internos; ¢) recursos humanos: equipe capacitada para lidar com
a complexidade da personaliza¢do. Solucdo passa por treinamento; d) conformidade
legal: atender a LGPD no uso de dados pessoais. Empresas citaram obtencdo de
consentimento do cliente; e) custos: equilibrar custos de personalizagdo com precos
praticados. Solu¢des baseadas em tecnologia visam ganhos de eficiéncia; f) tecnologia:
integrar diferentes solugdes em arquitetura coerente. Parcerias com startups e
construtores de plataforma; g) escala: desafio de fazer personalizagdo rentdvel em escala;
h) adogao pelo cliente: educar clientes sobre valor da personalizagao.

Em suma, os desafios residem na transformacdo de processos, pessoas,
tecnologias e mentalidade necesséria para viabilizar a personalizagdo rentavel em larga
escala.

As empresas foram consultadas em relacdo aos seus planos de expandir as
iniciativas de personalizacdo em massa no futuro, e o fardo da seguinte forma: a)
aprimoramento de tecnologias como machine learning e inteligéncia artificial para
recomendacdes e predigdes ainda mais assertivas e individuais; b) aumento da
automatizacdo de processos por meio de chatbots e outros recursos, para escalar a
personalizacdo; ¢) integragao ainda maior de plataformas e dados, para visdo consolidada
do cliente; d) oferta de novos produtos e servigos personalizaveis, como tamanhos e cores
customizados; €) pesquisa continua das necessidades dos clientes para identificar novas
oportunidades de personalizacdo; f) parcerias com startups e empresas de tecnologia
especializadas em recursos de personalizacdo; g) treinamento das equipes internas para

lidar com os desafios de forma estruturada; h) educagdo do mercado sobre o valor da



71

personalizacdo, por meio de conteudos e demonstragdes; i) definicdo de métricas e

modelos de negocio adequados para expandir a personalizagao de forma sustentavel.

Portanto, o foco estd em aprimorar continuamente a combinacdo de estratégia,

tecnologia e processos que sustentam as iniciativas de personalizagdo em massa.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Alguns pontos merecem destaque em relagdo aos dados coletados:

Hé uma grande dificuldade entre as empresas consultadas em definir/distinguir o
que ¢ a personalizagdo em massa. Na maioria das vezes a personalizacdao ¢
confundida com a customizacao;

Os beneficios da personalizagdo em massa sdo claros pelas empresas
entrevistadas, ao trazer satisfacdo ¢ fidelizar os clientes, aumento de receita e
otimizagdo de processos. Embora em estagio inicial, o potencial ¢ identificado em
diversos setores;

A Industria 5.0, com suas tecnologias habilitadoras como internet industrial das
coisas, inteligéncia artificial, gémeos digitais e fabricacdo aditiva, oferece o
ambiente adequado para producdo personalizada e sob demanda;

Os modelos tradicionais de fabricacdo em massa ndo conseguem mais atender as
demandas por personalizacao, frente a consumidores que esperam experiéncias
unicas e inovadoras. As plataformas digitais sdo essenciais para orquestrar essa
complexidade;

A conectividade em tempo real e andlise de big data viabilizam insights profundos
sobre preferéncias individuais, permitindo a personalizagdo em escala;

Ao integrar essas tecnologias em arquiteturas coerentes, associadas a processos
ageis e profissionais capacitados, chega-se a um modelo conceitual escalavel e
sustentavel;

Com blockchain e 1A, a personalizagdo considerard as questdes relacionadas a
privacidade e ética ao lidar com dados sensiveis dos clientes;

As plataformas digitais sdo cruciais para coordenar ecossistemas envolvendo
empresas, fornecedores e clientes em uma cadeia de valor personalizada;
Entretanto, ha desafios que residem na transforma¢do de processos, pessoas,
tecnologias e mentalidade necessaria para viabilizar a personalizagio rentavel em
larga escala.

A préxima subsecdo avanca nas consideracdes sobre personalizacdo em massa,

tendo como aporte tedrico os valores centrais da Industria 5.0.
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4.4. A Personalizacio em massa na Industria 5.0

No cendrio industrial contemporaneo, a busca incessante por diferencial
competitivo e a crescente demanda dos consumidores por produtos e servicos
personalizados tém moldado a maneira como as empresas concebem e fabricam seus
produtos (ZHANG; MING; BAO, 2022; SAJADIEH; SON; NOH, 2022).

A personalizagdo ¢ uma estratégia de diferenciagdo aplicada pelos fabricantes para
permanecerem distintos. E um conceito que representa a capacidade das empresas em
oferecer com agilidade seus bens ou servigos personalizados, em grandes volumes, com
custos similares aos produtos padronizados e disponibilizados por meio da producao em
escala, adicionando valor por meio de uma experiéncia individualizada ao
cliente/consumidor (TORN; VANEKER, 2019)

A Indutstria 4.0, trouxe consigo promessas de flexibilidade na fabrica¢do, melhor
qualidade e aumento de produtividade. Esta revolucdo caracteriza-se pela integracdo de
objetos inteligentes, que percebem, atuam e se comportam dentro de sistemas inteligentes
ciberfisicos (CPS), possibilitando ecossistemas de fabricagdo impulsionados por sistemas
autoconfiguraveis, auto vigilantes e auto reparadores (AHELEROFF; ZHONG; XU,
2020). Ja a Industria 5.0 clama para uma maior interagdo entre humanos e maquinas,
permitindo uma nova era de personalizagdo e resolugdo de problemas complexos
(PEREIRA; DOS SANTOS, 2023). Impulsionada pela individualizagdo como uma
tendéncia e possibilitada pelo aumento da digitalizacdo, a personalizacdo em massa esta
se tornando uma realidade. Em meio a essa revolugao, a personalizacdo em massa emerge
como um paradigma de produgdo centrado no cliente, procurando equilibrar custo,
variedade e quantidade (SAJADIEH; SON; NOH, 2022).

Contudo, o caminho para sua efetivacao € repleto de desafios. Adaptar-se a este
novo paradigma requer sistemas de producao complexos e flexiveis, capazes de responder
rapidamente as necessidades dinamicas dos clientes (ZHANG; MING; BAO, 2022).
Ademais, a integragao do cliente no processo produtivo, compreendendo e considerando
seus requisitos e definindo o grau de envolvimento no desenvolvimento do produto, ¢
uma etapa crucial e desafiadora.

Este novo paradigma requer operacdes de fabricagdo responsivas e flexiveis para
produzir produtos individualizados em lotes de tamanhos dindmicos, em escala e de

maneira econdmica.
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Para isso, os sistemas de fabricagao devem responder oportunamente para atender
as mudancas nas demandas e condi¢cdes na fabrica, na rede de suprimentos e nas
necessidades dos clientes. E necessario que um sistema de manufatura seja capaz de auto-
otimizar operagdes de fabricacao para obter uma producao flexivel, autdbnoma e tolerante
a erros no contexto da personalizagdo em massa (QIN; LU, 2021; AHELEROFF;
MOSTASHIRI; XU; ZHONG, 2021).

Os Produtos Personalizados em Massa (PPMs) sdo adaptados para atender aos
requisitos e necessidades individuais dos clientes, gradualmente se tornam um dos
principais modelos de negdcio, bem como a competéncia central das empresas para
estabilizar e expandir o mercado em que atuam (TORN; VANEKER, 2019).

As pesquisas sobre personalizacdo em massa na industria, por sua vez, t€m
variado de particularidades técnicas a perspectivas de processos de negocios,
caracterizando o estado atual do campo como fragmentado e heterogéneo, indicando a
necessidade de aprofundamentos sobre o tema. Logo, ¢ essencial que se avance nas
discussdes para operacionalizar o processo de personalizacdo em massa em ambito

industrial, o que sera feito nas proximas subsecdes, a seguir.
4.4.1. Estratégias e modelos de personalizacdo

A personalizagdo em massa na industria, em especial considerando o contexto das
Industrias 4.0 e 5.0, tem experimentado uma notavel transi¢do: de estratégias
tradicionalmente centradas no produto para abordagens modernas orientadas ao
consumidor. Esta evolugdo aproveita algumas tecnologias, citadas na subse¢do anterior,
como a computagdo em nuvem, a internet das coisas e a manufatura aditiva
(AHELEROFF; MOSTASHIRI; XU; ZHONG, 2021).

Essas tecnologias estdo propiciando a mudanga de paradigma para processos de
produgdo descentralizados, por meio da simulagdo modular dos processos de manufatura,
design de produtos, planejamento, engenharia, produgdo e servigos, sendo controlados de
forma inteligente, interdependente e simultanea (SAJADIEH; SON; NOH, 2022).

As estratégias de personalizacdo na industria para serem bem-sucedidas devem
considerar os atributos de demanda do cliente e os processos envolvidos na sua gestdo. A
demanda do cliente abrange desde a satisfacdo dos requisitos funcionais do produto até a
experiéncia das necessidades do produto e as preocupacdes ecologicas (ZHANG et al.,

2019). Para atender a essas demandas, sdo necessarios processos estruturados de
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monitoramento, analise, otimizacdo e gerenciamento de dados de demanda. O texto
também sublinha a constru¢do de ecossistemas de usuarios como uma etapa crucial apos
a andlise e otimizacdo dos dados, promovendo uma compreensdo mais profunda das
necessidades dos clientes e fortalecendo o relacionamento entre empresa e consumidor
(ZHANG et al., 2019).

O sucesso das estratégias de personalizacao depende de véarios fatores internos e
externos, como a demanda dos clientes por personalizacdo, a prontiddo do mercado e da
cadeia de valor, a disponibilidade de tecnologia, além da capacidade da empresa de
traduzir as demandas dos clientes em novos produtos e servigos, nos quais a criagao € o
compartilhamento de conhecimento desempenham um papel fundamental ao traduzir as
preferéncias e necessidades dos clientes em requisitos do produto. Além disso, o feedback
dos clientes e escolhas anteriores podem ser usados pelas empresas para introduzir
inovagoes e, também, fornecer orientagcdes sobre a limitagcdo ou expansao da variedade
de produtos personalizados (HENTSCHKE; FORMOSO; ECHEVESTE, 2020).

As estratégias de personalizacdo devem estar adequadas ao nivel de
personalizacdo exigido pelo cliente; que, por sua vez, esta relacionado a variedade de
op¢oes de personalizacdo a serem oferecidas para satisfazer diferentes clientes
(FOGLIATTO et al., 2012; HENTSCHKE; FORMOSO; ECHEVESTE, 2020). No
entanto, essa decisdo precisa estar baseada na analise das compensagdes entre as
capacidades da empresa e as demandas dos clientes. Ao fazer essa avaliagdo, a empresa
definird qual o paradigma de fabricagdo que utilizard, levando em conta que a
personalizacdo pode ocorrer em varios pontos da cadeia de valor, desde uma adaptagdo
minima do produto, de acordo com as especificagdes do cliente até a personalizacao
completa definida na fase de projeto (KUMAR et al., 2007; HENTSCHKE; FORMOSO;
ECHEVESTE, 2020). Cada um desses pontos pode estar relacionado a um nivel
especifico de padronizagdo/customizacao/personalizacdo, conforme mostrado no quadro
15. A diferenciacdo se da pelo grau de envolvimento do cliente no processo de

desenvolvimento de novos produtos.
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Quadro 15. Niveis de personalizacao

Nivel de personalizagdo Descricdo
Padronizagio pura Produto padronizado. Sem possibilidade de alteracdo. O cliente
ndo exerce influéncia sobre o produto
Padronizagio Segmentada Escolha limitada focada em elementos estéticos e/ou baseada em

conhecimento agregado sobre os requisitos dos clientes.
Equilibrio entre custo, tempo de produgdo e op¢des, associado a
Customizagdo Padronizada praticas de postergacdo e modularizagdo. O produto é modificado
e configurado de acordo com uma lista de op¢des padrio.

Alta variedade ou disponibilidade de escolha. O produto ¢

Customizagdo Personalizada fabricado combinando um conjunto de elementos de design
padronizados.
Customizagao Pura Escolha infinita, custos e tempo de produgdo relativamente altos.

Personalizagdo combinando Modulos padronizados, Mddulos
customizados e Modulos personalizaveis. O produto ¢ adaptado
modularizada/segmentada as preferéncias individuais do comprador até certo ponto,
dependendo da capacidade de produgdo possivel do fabricante
Cliente participa de todo o processo de concepgdo do produto.
Existe uma forte relagdo entre o fabricante e o cliente. O cliente
L estd envolvido em todas as etapas da producdo, incluindo o
Personalizagdo pura estagio de design de um novo produto, exercendo influéncia,
muito forte, na forma final e na funcionalidade do produto. Nessa
estratégia, os produtos sdo completamente individualizados,
praticamente nicos.

Fonte: Adaptado de (BARLOW; OZAKI, 2003) e (HENTSCHKE et. al., 2020)

Personalizacao

O valor entregue pelos produtos personalizados em massa ¢ impulsionado pelo
ajuste entre estilo, funcionalidade e/ou utilidade, percebida pelos clientes, e a
singularidade de determinado produto. Os clientes frequentemente estao dispostos a pagar
mais para obter bens personalizados (HENTSCHKE; FORMOSO; ECHEVESTE, 2020).
Ou seja, a disposi¢do para pagar reflete o valor percebido no incremento de utilidade que
eles obtém de um produto que melhor se adapta as suas necessidades, em vez do melhor
produto padrao disponivel. (PILLER; MOESLEIN; STOTKO, 2004; HENTSCHKE;
FORMOSO; ECHEVESTE, 2020)

Nessa perspectiva, Zhang e Ming (2023), propdem o modelo inteligente de
sistema para personalizacdo em massa (MMP) que inclui quatro dimensdes: a cadeia de
valor industrial, caracteristicas basicas, evolu¢do do processo de fabricacdo e
tecnologia/métodos de inteligéncia. A primeira dimensdo aborda a implementagao do
MMP, destacando quatro processos essenciais: demanda personalizada, produgdo
flexivel, experiéncia do cliente e colaboracdo em rede. Cada processo se desdobra em
tarefas especificas, desde a andlise das necessidades do cliente até a construcao de
plataformas de colabora¢do em rede. J4 a dimensdo das caracteristicas basicas abrange

elementos-chave do sistema em diferentes estagios de evolucdo, incluindo ampla escala,
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personalizacdo, flexibilidade, experiéncia, conectividade em rede, comunidade e
inteligéncia. Cada elemento desempenha um papel especifico em diferentes fases do
processo de MMP, como fabricacdo, servi¢o e colaboragdo. A dimensao da evolugdo do
processo de fabricagdo em MMP envolve a transi¢do do modo de fabricagdo em massa,
com produc¢do em grande escala, para o modo de personalizagao em massa, com produgao
personalizada e flexivel. Essa dimensdo envolve a incorporagdo de elementos
inteligentes, como conectividade em rede e tecnologias avangadas. A ltima dimensao do
sistema inteligente em MMP fornece tecnologia e métodos para o sistema. A inteligéncia
industrial ¢ principalmente refletida na integracdo de inteligéncia computacional,
inteligéncia perceptual, inteligéncia cognitiva e outros métodos e tecnologias em
atividades industriais.

No que se refere aos modelos de personalizacdo, um dos mais promissores ¢ o
"Mass Personalization as a Service" (MPaaS). Esse modelo, conforme delineado por
Aheleroff, Mostashiri, Xu e Zhong (2021), capitaliza tecnologias, tais como Internet das
Coisas, Manufatura Aditiva, Big Data, Manufatura em Nuvem, Gémeo Digital e
Blockchain, para atender requisitos unicos e complexos em uma escala sem precedentes.

O MPaaS proposto ¢ impulsionado por uma arquitetura sofisticada e um modelo
de negocios adequado sob o guarda-chuva da Industria 4.0. Ele tem grande potencial para
aproveitar ao maximo os recursos de design e fabricacdo pela Internet.

Ainda nessa linha de inovagao, Zhang e Ming (2022) também introduziram a ideia
de "Personalizacdo Preditiva com Gémeos Digitais", que emprega modelos digitais para
prever e otimizar as necessidades de personalizagdo. Esta abordagem, combinada com a
estratégia de "Personalizacdo em Massa Inteligente com Big Data e IA" proposta por
Zhang et al. (2019), exemplifica como a analise de dados e a inteligéncia artificial estao
sendo usadas para informar e aprimorar as decisdes de personalizagao.

O campo também tem visto um crescimento nas estratégias colaborativas. Tan et
al. (2020) descreveram a "Customizagdo Colaborativa", uma estratégia que promove a
cocriagdo entre consumidores e fabricantes, enquanto Zhang et al. (2019) exploraram os
beneficios da "Fabricagdo Hibrida", uma técnica que combina diversas técnicas de
producdo para otimizar a producdo personalizada. Outra abordagem notével ¢ a "Mass
Individualisation" (MI) apresentada por Sikhwal e Childs (2021), que integra design
centrado no usuario com inovacdo em rede, usando plataformas abertas e moddulos

personalizaveis.
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4.4.2. Tecnologias Habilitadoras da Personalizagdo em Massa

A utilizag¢ao das tecnologias mais adequadas para a personalizacdo em massa ¢
um dos principais desafios para operacionalizd-la. H4, no entanto, uma variedade de
estudos, que indicam que o aporte tecnologico existente tem o potencial de atender a
personalizacao na Industria (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020).

A Fig. 20 ilustra algumas tecnologias sugeridas/necessarias para um processo de
personalizacdo em massa (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020). Por exemplo, a quinta e
sextas geragdes de redes celulares digitais (5G/6G), Inteligéncia Artificial (IA),
juntamente com as tecnologias cruciais da Industria 4.0 e 5.0, podem oferecer extragdo e
previsdo de recursos com base nos dados historicos dos clientes. Ao contrario dos
processos convencionais de usinagem, fundicdo e forjamento, a Manufatura Aditiva
(fazendas de impressdo 3D) serdo levadas a produtos personalizados a partir de um
arquivo digital. Além disso, o Digital Twin tem o potencial de fazer uma réplica digital
de caracteristicas, aparéncias e funcionalidades desejadas, juntamente com processos €
sistemas, ou seja, o DT constréi uma ponte entre o design personalizado e a fabricacao
(AHELEROFF; ZHONG:; XU, 2020). Essas tecnologias sdo vistas como essenciais para
coletar dados, entender as necessidades individuais dos clientes e produzir sob demanda
em escala.

Abheleroff, Mostashiri, Xu e Zhong (2021) avangam nesse ponto ao exemplificar
e indicar as tecnologias que se coadunam com o processo de personalizacdo. Em um
estudo de caso para a implementacdo da personalizagdo em massa na fabricacdo de
mascaras faciais sugerem que as tecnologias que tornaram factivel o processo de
personalizagao foram Internet das Coisas, Manufatura aditiva, Big Data, Manufatura em
Nuvem, Gémeos Digitais e Blockchain.

Os mesmos autores, de forma genérica, indicam as tecnologias que auxiliariam a

personalizacdo, nos seguintes termos:

Realidade Aumentada: Possibilita uma experiéncia inteligente ao cliente
melhorando o engajamento e a personalizagdo, a0 mesmo tempo em que reduz
custos. Pode influenciar uma experiéncia personalizada. Orientado por IA, com
outras tecnologias em desenvolvimento, como loT, Big Data, computagdo em
nuvem e visdo computacional, agregam valor significativo para visualizar a
experiéncia dos clientes de um determinado produto personalizado antes de um
produto real ser fabricado.

Big data: Considerando que as caracteristicas e preferéncias dos individuos nao
sd0 as mesmas, o Big data permitird analisar os dados coletados, prever e
responder as necessidades ndo expressas dos individuos resultando em uma
resposta dindmica a personalizacdo em massa. Ademais, pode permitir ir além
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do uso de coleta direta de requisitos para personalizagdo e alavancar a rede
global de coisas conectadas. Big Data e 10T juntos podem capacitar um volume
consideravel de dados para personalizagdo em escala.

Blockchain: Fornece uma nova maneira de compartilhar dados de forma segura
e descentralizada. Essa tecnologia permitira a protegdo dos dados dos clientes
contra exclusdo, adulteragdo e revisdo em diferentes aspectos da producdo que
podem desempenhar um papel crucial na personalizagdo escalavel. Blockchain
¢ uma tecnologia adequada para lidar com privacidade e rastreabilidade de
dados, complementando outras tecnologias, como IoT, Sistemas Ciber Fisicos e
Big Data.

Manufatura em nuvem: E uma fabricagio em rede e descentralizada que
promove a manufatura para um modelo altamente colaborativo, inovador e
orientado a servicos. Ela capacita os consumidores a exigir recursos de
fabricagdo, como impressoras 3D, aumentando a dinamicidade e agilidade como
um servico que se adapta a personalizagdo acessivel e escalavel.

Digital Twin: Pode fazer uma réplica digital das caracteristicas desejadas,
material, aparéncia, funcionalidade, processo e sistema, estendendo-se a réplica
digital de um produto personalizado. O Digital Twin tem uma estrutura que
consiste em elementos conectados, metainformagdes e semantica que
convergem para oferecer personalizagdo em massa. Nesse sentido, o fluxo
mutuo de dados entre o fisico, o digital e o ciberespaco sdo necessarios para
fundir as expectativas dos clientes, o0 modelo digital de produtos personalizados
e os recursos de fabricagdo baseada em nuvem.

Internet das Coisas (IoT): A segmentacdo de personaliza¢do em escala ndo era
viavel antes da evolucdo da IoT para atender a crescente complexidade e
variedade. IoT e personalizag@o se complementam. O primeira lida com o poder
da Internet ¢ o processamento de dados de objetos fisicos, e o segundo envolve
os individuos propositalmente, o que permite a personalizacdo em massa. A [oT
envolve todas as etapas da personalizagdo em massa, desde a colocagdo de
pedidos pelos clientes e coleta de dados até a fabricagdo em nuvem e entrega de
um produto personalizado (pp-228).

Figura 20. Tecnologias habilitadoras da Personalizagdo em Massa
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Essas tecnologias permitem que a industria de manufatura satisfaga as mudangas
dinamicas, reduzindo o tempo de langamento de produtos no mercado (AHELEROFF;
ZHONG; XU, 2020).

Gu e Koren (2022) enfatizam as tecnologias essenciais que permitem a
personalizacdo em massa, incluindo impressao 3D, prototipagem rapida e manufatura
digital direta. As tecnologias de manufatura aditiva possibilitam a producao de produtos
personalizados exclusivos sob demanda. Além disso, as plataformas baseadas em nuvem
e a [oT permitem o armazenamento ¢ o compartilhamento de dados personalizados de
design de produtos entre as diferentes partes envolvidas. Para facilitar o desenvolvimento
e a producao de produtos personalizados, os sistemas ciberfisicos sdao cruciais na
integracdo de recursos fisicos e digitais.

A implementagdo da personalizacdo em massa requer a utilizagdo de tecnologias-
chave em todo o ciclo de vida do produto, desde o inicio do design até os estagios de
fabricacdo e uso, culminando nas fases de fim de vida util e pos-uso. Para interagir de
forma eficaz com os clientes, permitir o codesign e facilitar a fabricagdo personalizada, é
essencial incorporar a Internet das Coisas (IoT), o Digital Twin (DT) e a inteligéncia
artificial. Além disso, a integracdo de Big Data, computagdo em nuvem e de ponta,
manufatura aditiva (impressdo 3D) e realidade mista (MR) pode gerar beneficios
significativos (SAJADIEH; SON; NOH, 2022).

Em relacdo as tecnologias habilitadoras, os artigos analisados abordam,
principalmente, tecnologias bem estabelecidas, a saber, Internet das Coisas (IoT), Big
Data e Inteligéncia Artificial (IA). No entanto, ao considerar a Industria 5.0, demandaria
explorar tecnologias mais sofisticadas e emergentes, como computacdo quantica,
biotecnologia, nanotecnologia e materiais inteligentes. Essas tecnologias inovadoras tém
o potencial de facilitar niveis mais profundos de personalizacio (AHELEROFF;
ZHONG; XU, 2020).

4.4.3. Arcaboucos e sistemas de referéncia

A Personalizagdo em Massa refere-se a capacidade das empresas de fornecer
produtos ou servigos personalizados a clientes individuais em grande escala
(MAQUEIRA; NOVAIS; BRUQUE, 2021).

Neste sentido, a transformacao da industria em dire¢do a personalizacdo em massa

exige sistemas de produgdo complexos e adaptaveis. Estes sistemas, além de serem
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flexiveis, devem ser capazes de ajustar-se rapidamente as necessidades dinamicas dos
clientes.

Nesse contexto, as empresas precisam ser capazes de responder rapidamente e de
forma eficaz as mudancas na demanda, que podem flutuar rapidamente e de forma
imprevisivel. (MAQUEIRA; NOVAIS; BRUQUE, 2021)

Gu e Koren (2022) avangaram nessa dire¢do, propondo arcabougos de sistemas
de manufatura reconfiguraveis, enfatizando a flexibilidade e escalabilidade. Para
complementar esta abordagem, eles também sugerem sistemas com uma estrutura de
matriz e células integradas, o que possibilita multiplos fluxos de produgdo, permitindo
um roteamento flexivel para a fabricagdo de produtos altamente personalizados.

Zhang, Ming e Bao (2022), por sua vez, delineiam um arcabougo de sistema de
manufatura inteligente flexivel baseado em multiplas plataformas de produ¢do modular
interconectadas. Este sistema ¢ estruturado com plataformas de producdo que contém
unidades virtuais configuraveis, que por sua vez possuem linhas de produgao flexiveis. O
principal diferencial deste modelo ¢ a sua capacidade de permitir um layout otimizado e
a alocacdo flexivel dos recursos de manufatura, tudo isso em resposta a demanda
dinamica e personalizada dos clientes.

Nesse cenario, a modularidade, interoperabilidade e virtualizagdo emergem como
principios de design essenciais. As fabricas inteligentes, essenciais para a personalizacdo
em massa, sdo caracterizadas por troca de dados em tempo real, flexibilidade,
transparéncia, tomada de decisdo otimizada e, crucialmente, a capacidade de criar valor a
partir de grandes conjuntos de dados (SAJADIEH et al., 2022).

A modularizagdo, por exemplo, ¢ uma abordagem usada para organizar
eficientemente elementos complexos de design, decompondo um sistema complexo em
segmentos menores € mais simples conhecidos como modulos (HSIAO et al., 2015).

A personalizagdo em massa ¢ altamente dependente de linhas de produgado
flexiveis. Nesse sentido, as cadeias de suprimentos também precisam respeitar esse
requisito para se adaptarem as mudancas na demanda. Ao alcancar a Flexibilidade na
cadeia de suprimentos, as empresas podem atender melhor as demandas da
Personalizagdo em Massa, ajustando rapidamente seus processos de produgdo as
necessidades em constante mudanga dos clientes. Isso pode ajudar as empresas a melhorar
seu desempenho geral, reduzindo o desperdicio, aumentando a satisfagdo do cliente e

melhorando a eficiéncia (MAQUEIRA; NOVAIS; BRUQUE, 2021).
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Assim, a medida que a industria avanga em dire¢ao a modelos de produgdo mais
adaptaveis, os arcaboucos e sistemas de referéncia propostos oferecem insights valiosos
sobre como esta transi¢do pode ser efetivamente gerenciada. A combinagdo de
flexibilidade e escalabilidade serd essencial para atender as demandas crescentes de

personalizacdo em massa na industria.
4.4.4. Beneficios e desafios da personalizagdo em massa na industria

A personalizagdo em massa traz diversos beneficios, como o atendimento as
necessidades e preferéncias tunicas dos clientes (GU; KOREN, 2022), maior
produtividade devido a produgdo modular, reducao de custos pelo compartilhamento de
recursos entre plataformas (ZHANG; MING; BAO, 2022). Ela também promove a
sustentabilidade por meio da fabricagdo sob demanda, reduzindo desperdicios. E ainda,
tem-se um ganho maior de produtividade devido ao uso mais eficiente dos recursos (GU;,
KOREN, 2022).

Ademais, a entrega de valor dos produtos personalizados em massa, assim como
pelos personalizados, ¢ impulsionada pelo ajuste, estilo e funcionalidade, ou utilidade,
percebida pelos clientes, e a singularidade de determinado produto (HENTSCHKE;
FORMOSO; ECHEVESTE, 2020).

A operacionaliza¢do da personalizagdo em massa, por sua vez, enfrenta uma gama
de desafios importantes. Um deles ja foi apontado ao longo do texto que ¢ a adequagao
tecnologica ao processo de personalizagao.

Além disso, as empresas devem avaliar a capacidade de fabricacdo projetada e
encontrar a solugdo ideal para o compromisso entre qualidade, custo e prazo de entrega.
A configuragdo do produto, a selecao de processos e materiais, a cadeia de suprimentos e
as estratégias de fabricacao sdo os principais parametros a serem tragados (SAJADIEH et
al., 2022). Nesse ponto ¢ importante ressaltar que o alto nivel de individualiza¢do na
estrutura do produto exige uma rede de suprimentos flexivel e reconfiguravel
(KATOOZIAN; ZANJANI, 2022). A integracao de sistemas heterogéneos € citada como
um desafio técnico para personalizacdo em massa. Outros desafios sdo o custo e a
complexidade de implementagdo em larga escala (MOURTZIS et al., 2022).

Para que acontega a personalizacdo da produgdo, o cliente precisa estar integrado
ao processo de fabricacao desse produto. Para isso, € necessario que o fabricante crie uma

interface de design que seja amigavel e que ofereca suporte aos clientes na etapa de
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design, de forma conveniente, demonstrando os resultados de forma abrangente e
fascinante. Essa interface € essencial para garantir que o cliente seja integrado no processo
de design e desenvolvimento para alcangar a cocriacdo e diferenciacdo de valor
(AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020).

Esta etapa ¢ uma das mais desafiadoras e essenciais da personalizagdo, pois a
participacdo do cliente durante os processos de coproducdo e cocriagdo influencia
diretamente a qualidade do servigo/produto e os resultados comportamentais, como uso
do servigo, comportamento de repeticdo de compra, bem como os resultados da empresa,
como eficiéncia, receita e lucros (HSIAO et al., 2015).

A integracdo do cliente demanda que o fabricante crie um conjunto de estruturas
de design que seja amigavel ao cliente para apoiando-os a criarem designs de forma
conveniente. Essa interface de design adaptavel € essencial para garantir a integracao do
cliente no processo de design e desenvolvimento, a fim de alcancar a cocriagdo e a
diferenciagdo de valor (SAJADIEH ef al., 2022). Essa integragdo abrange ndo apenas o
codesign, mas também outros tipos de interagdes entre empresas e clientes, que podem
ser habilitados pelo design modular, configuradores e elicitagdo de necessidades
(KUMAR, 2007; HENTSCHKE, FORMOSO, ECHEVESTE, 2020).

Além disso, € necessario avaliar a viabilidade de fabricagdo do design e encontrar
a solugdo otima para equilibrar qualidade, custo e prazo. A configuragdo do produto,
selecdo de processos e materiais e as rotas de cadeia de suprimentos e fabricagdo sao,
também, parametros a serem considerados (SAJADIEH et al., 2022).

Lacunas adicionais incluem a necessidade de novos modelos de negocio
(AHELEROFF et al., 2021), além de pesquisas sobre aspectos comportamentais e
humanos, como a propensao dos consumidores para a personalizagdo (MOURTZIS et al.,
2022).

E ainda, questdes de seguranca e privacidade (GU; KOREN, 2022; ZHANG;
MING; BAO, 2022), adogdao de novas tecnologias pela industria e complexidade de
sistemas ciberfisicos colaborativos (ZHANG; MING; BAO, 2022).

Importante, ainda, considerar que para implementar um modelo de manufatura de
personalizacdo em massa, as empresas precisam atender aos requisitos de ajuste em tempo
real de acordo com os pedidos personalizados dinamicos dos clientes (ZHANG; MING;

BAO, 2022)
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4.4.5. Consideragdes sobre a personalizagdo em massa e a necessidade de intercalar
tecnologia, estratégias, modelos e arcabougos para viabilizar a personalizagdo em massa

na industria

A medida que o paradigma da personalizagio em massa continua a evoluir e se
consolidar na industria, fica claro que as empresas estdo enfrentando a necessidade
premente de se adaptarem a essa transformacao. O panorama atual indica desafios a serem
enfrentados e superados para a consolidagao do processo de personalizacdo em massa na
industria visando a satisfacdo do cliente e a competitividade das organizacdes industriais
no mercado global.

As subsegdes anteriores deste capitulo sdo fruto de uma revisdo integrativa de
literatura que categorizou os estudos analisados sobre personaliza¢do em massa na
Industria 5.0 em quatro principais dimensdes: tecnologias habilitadoras da personalizagdo
em massa, estratégias e modelos de personalizacdo, arcabougos e sistemas de referéncia,
e beneficios e desafios da personalizagdo em massa na induastria. Essas categorias
forneceram insights valiosos sobre o estado atual do campo e as dire¢des futuras que
podem ser exploradas sobre o tema.

Constatou-se a crescente importincia das tecnologias avangadas, como Internet
das Coisas (IoT), Big Data, Inteligéncia Artificial, Manufatura Aditiva, Computacdo em
Nuvem, Blockchain, Digital Twin, entre outras, na habilitacdo/viabilizagdo da
personalizagdo em massa. Essas tecnologias permitem coletar dados, entender
necessidades individuais dos clientes, realizar simulacdes e produzir sob demanda.
Todavia, a visdo da Industria 5.0 aponta para a necessidade de explorar tecnologias ainda
mais avancadas, como computagdo quantica, biotecnologia, nanotecnologia e materiais
inteligentes, possibilitando niveis mais profundos de personalizagdo.

As estratégias e modelos de personalizagdo, por sua vez, estdo evoluindo de
modelos focados no produto para abordagens centradas no consumidor. Modelos como
"Personalizagdo Preditiva" e "Personalizagdo em Massa Inteligente" exemplificam essa
mudanga, com uso de analise de dados e IA para aprimorar a personalizagdo. A
personalizacdo modular, a fabricagdo sob demanda e o engajamento do consumidor sdo
abordagens amplamente discutidas. A perspectiva da Industria 5.0 indica a emergéncia
de modelos mais colaborativos em rede, como as fabricas cognitivas com sistemas ciber-
fisicos cooperativos, que tém o potencial de ampliar ainda mais o escopo da

personalizacao.
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Novos arcaboucos e sistemas de referéncia enfatizam principios como
modularidade, interoperabilidade e virtualizagdo para tornar sistemas de manufatura mais
flexiveis e escalaveis, essenciais para a personalizacdo em massa. Ademais, ao passo que
a visdo da Industria 5.0 se materializa, espera-se que os arcabougos evoluam para abragar
a colaboragdo em rede, a sustentabilidade, a customizagao radical e as novas tecnologias,
proporcionando um guia sélido para a implementacdo bem-sucedida da personaliza¢ao
em massa na industria.

Os beneficios da personalizacdo em massa incluem a satisfagdo do consumidor e
a eficiéncia dos processos, atendimento das necessidades unicas dos clientes, aumento da
produtividade e a reducdo de custos e desperdicios. Com a Industria 5.0 se tornando uma
realidade, espera-se que a personalizagdo em massa alcance ganhos adicionais em
sustentabilidade, produtividade e novos modelos de negocios que materializem de forma
ampla a personalizagdo em diversos setores da industria.

No entanto, também foram identificados desafios e lacunas significativas.
Questdes relacionadas a custo, integracao de sistemas e aspectos comportamentais foram
abordadas, e a transi¢do para a Industria 5.0 agregaria desafios adicionais em seguranga,
privacidade, adog¢do de novas tecnologias e mudangas organizacionais profundas.

Pesquisas adicionais, sobre personalizagdo em massa na industria 5.0, precisam
explorar modelos de negocio, aspectos comportamentais, propensao dos consumidores
para personalizagdo, adoc¢ao de tecnologias pela induastria e complexidade de sistemas.

Apesar dos desafios, o campo tem avancado com inovagdes tecnologicas,
estratégicas e de processos que tornam a personalizacdo em massa cada vez mais factivel
e benéfica. Mais pesquisas sao necessarias em busca de solugdes eficazes para superar
esses obstaculos, visando melhorar sua implementacao.

A personalizacdo em massa esta se tornando um elemento essencial para o sucesso
na industria, exigindo que as empresas adotem abordagens inovadoras e tecnologias
avangadas. A transicao para a Industria 5.0 promete abrir novas fronteiras e desafios para
o campo, a medida que as organizacdes buscam atender as demandas em constante
evolucao dos consumidores e alcangar um novo patamar de exceléncia na personalizagao
em massa. Portanto, ¢ imperativo que as empresas ajam prontamente para desenvolver as
capacidades necessarias e criar um valor real para seus clientes € marcas nesse novo

paradigma da industria.
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4.5. A Industria como plataforma para personalizacio em massa

Na subsec¢ao 2.5, deste estudo, fez-se uma aproximacgao preliminar com o tema
plataformas, definindo-as, elencando suas principais caracteristicas e oferencendo o
modelo de negdcio baseado em plataforma como uma alternativa para a industria no que
concerne ao aperfeicoamento da geracao, entrega e captura de valor para seus clientes e
demais stakeholders.

Esta se¢do, por sua vez, fruto de uma revisdo integrativa de literatura, avanca na
caracterizacdo da plataforma em ambito industrial, j4 com foco na personalizagdo em
massa, suportada pelos valores centrais da Industria 5.0.

As plataformas industriais sdo complexas estruturas resultado da rapida
digitalizagdo que tem o potencial de revolucionar a atividade industrial, possibilitando
novas fontes de inovacdo, eficiéncia, crescimento e sustentabilidade (BJORKDAHL,
2020; MADANAGULI et al., 2023).

As plataformas digitais industriais fazem parte de uma jornada dessas
organizagdes em busca da transformacdo digital e isso pode ser caracterizado pelas

seguintes motivacdes:

» Desenvolvimento e Inovagdo tecnologica: as plataformas industriais facilitam a
coleta, andlise e compartilhamento de dados de diversos ativos e dispositivos,
impulsionando o desenvolvimento de solugdes e tecnologias inovadoras no setor.

» Comercializagdo e Conexdo: essas plataformas possibilitam a réapida
comercializacdo de inovagdes, conectando desenvolvedores e usuarios e
favorecendo a distribuicdo de aplicativos complementares a um amplo mercado
industrial. Elas se tornaram meios de inovacdo em modelos de negdcios,
explorando valores de dados industriais com clientes e parceiros além das
fronteiras empresariais.

» Transi¢do de Modelos de Negocios: a estrutura da plataforma permite as empresas
a transicdo de uma logica tradicional de producdo para a criagdo de receitas
continuas, vendendo solucdes e servigos em um ecossistema, com modelos de
negécios de plataformas digitais industriais desempenhando um papel vital na
facilitagdo da inovacao e transagdes eficientes (JOVANOVIC et al., 2021; ZHOU
etal., 2022; MADANAGULI et al., 2023).
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Muller (2019), indica que o uso de plataformas digitais na industria tem o
potencial de combinar os pontos fortes da economia de escala e escopo e a reducao dos
custos de transacdo. As caracteristicas ¢ a complexidade dos produtos e servicos
fornecidos desempenham um papel essencial na percepcao dos potenciais e desafios das
plataformas digitais.

As plataformas facilitam o acesso, a compra e o uso de uma grande variedade de
produtos e servicos pelos consumidores, usando tecnologia digital para conectar pessoas,
organizagdes e recursos dentro de um ecossistema interativo no qual o valor pode ser
criado (PARKER et al., 2016; ROHN et al., 2021).

Embora as plataformas digitais tenham origem na literatura técnica, do ponto de
vista de negodcios, podem ser definidas como interfaces que mediam transacdes entre
atores, incluindo vendedores, compradores, fornecedores, complementadores e usuarios,
criando ecossistemas em que as organizagdes industriais estardo credenciadas a
vislumbrar novas formas de criar valor para seus stakeholders (SCHMIDT et al., 2019;
BLACKBURN et al., 2022; MADANAGULI et al., 2023).

Apesar do esforco em defini-las e incorpord-las em ambito industrial, ha uma
polissemia e confusdo em relagdo a caracterizagdo das plataformas (B2B x B2C,
plataformas internas X plataformas de produtos, plataformas externas X plataformas de
cadeias de suprimentos, plataformas de tecnologias e ecossistemas de plataforma)
(GAWER, 2014; JOVANOVIC et al., 2021, MADANAGULI et al., 2023).

VEILE et al. (2022) argumentam que a multiplicidade de defini¢des e aplicagdes
das plataformas digitais podem ser conciliadas ao adotar uma perspectiva evolutiva e
relaciona-las ao conceito de modelos de negocios.

Nesse sentido, o termo "modelo de negocios" implica as diferentes maneiras pelas
quais uma organizagdo cria, entrega e captura valor ao fornecer produtos e ofertas de
servigos aos clientes (TEECE, 2010). Madanaguli e colegas (2023) sintetizam as
definicdes de plataforma, integrando-as ao modelo de negocios para definir uma
plataforma digital industrial “como uma arquitetura tecnoldgica sobre a qual uma
empresa focal organiza um conjunto diversificado de atores interdependentes, atividades
e interfaces para criar, entregar e capturar valor” (p. 02).

Nesse contexto, o modelo de negdcio como plataforma na industria se concentra
ndo apenas na fabricacdo de produtos, mas na criacdo de ecossistemas digitais que

agregam valor aos clientes, fornecedores e parceiros. Essas plataformas industriais estao
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se tornando Aubs onde informagdes, dados de sensores e analises sao compartilhados em
tempo real, permitindo uma tomada de decisao mais informada e eficaz.

Assim, considerando esse alinhamento das plataformas como modelo de negdcio
para a industria, o questionamento que surge ¢: como gerar, entregar ¢ capturar valor
nessa perspectiva, tendo como foco a personalizagao em massa na industria, considerando
os valores da industria 5.0?

Antes de direcionar a atengdo em como gerar, entregar e capturar valor por meio
da personalizagdo em massa na industria, hd que se fazer uma analise de como se dé a
logica por meio da operagdo de uma plataforma digital com o propdsito de geracdo de
valor aos seus stakeholders.

A dimensao da criagdo de valor em um modelo de negocios descreve o que ¢é
oferecido ao cliente, ou seja, produtos e servigos (ROHN, et al.; 2021). No contexto das
plataformas digitais industriais, a criacdo de valor ¢ fundamental e esta relacionada a
oferta de novos servicos digitais avancados para os clientes.

MADANAGULI et al. (2023) destacam a importancia da expansao do portfolio
de ofertas, da cocriagdo de valor do cliente e da inova¢do combinatoria como elementos-
chave na criag@o de valor em plataformas digitais industriais. A expansao do portfolio de
ofertas significa que as plataformas digitais industriais buscam oferecer uma ampla gama
de servigos complementares para atender as necessidades dos clientes. Isso pode envolver
a integracdo de ofertas internas e externas para criar um portfolio abrangente de servigos.

A cocriagdo de valor do cliente, por sua vez, ¢ um elemento essencial nas
plataformas digitais industriais, pois permite que os clientes participem ativamente do
processo de criacdo de valor, frequentemente de maneira iterativa e interativa,
contribuindo para a definicdo das solugdes e servigos que melhor atendam as suas
necessidades (DE OLIVEIRA; CORTIMIGLIA, 2017).

J& a inovacdo combinatoria ¢ crucial para a criagdo de valor por envolver a
combinacdo de diferentes elementos do ecossistema da plataforma, como aplicativos
complementares, para criar ofertas unicas e valiosas para os clientes. Essas inovagdes
combinatdrias podem ser planejadas (envolvendo a combinacdo de recursos de forma
intencional para criar ofertas escalaveis) ou ndo planejadas (resultando da evolucdo
organica dos complementadores) e ambas desempenham um papel importante na criagao
de valor. Os autores, ainda, mencionam as inovagdes emergentes, que sao descobertas

inesperadas de novas ofertas que ndo foram inicialmente planejadas. Essas inovagdes
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podem ajudar as plataformas a atingir novos segmentos de clientes e expandir seu alcance
de mercado (MADANAGULI et al., 2023).

Por permitirem a conexdo e a criagdo de ecossistemas de negocios, reunindo
diversos participantes como empresas, fornecedores e clientes, as plataformas fomentam
a colaboracdo e a cocriacao de valor entre os atores (GAWER; CUSUMANO, 2014).
Além disso, os dados e sua analise se tornam uma fonte essencial de geracdo de valor
nessas plataformas, viabilizando o desenvolvimento de servicos e produtos
personalizados com base nas informagdes e preferéncias dos clientes (VEILE et al.,
2022). As plataformas, também, possibilitam a oferta de novos servicos digitais e
baseados em Internet das Coisas que melhoram e otimizam processos € maquinas
industriais, gerando valor pelo aumento de eficiéncia e produtividade (VEILE et al., 2022;
ROHN et al., 2021).

As plataformas digitais podem contribuir na criagcdo de correspondéncias dentro de
um ecossistema de oferta e demanda, por meio da capacidade de identificar e atender as
necessidades individuais dos clientes na industria, possibilitando que os clientes
encontrem produtos altamente personalizados. Para tal, a criagdo de um ambiente
confiavel entre comprador e vendedor ¢ essencial para estabelecer a confianga do cliente
na personalizacdo em massa. Os clientes precisam ter confian¢a de que suas preferéncias
e informacdes pessoais serdo tratadas com seguranca (ROHN ez al., 2021).

Ademais, as plataformas reconfiguram a forma de entregar valor na industria. A
adocdo das plataformas digitais transforma os relacionamentos entre empresas, com
maior integracdo de clientes e parceiros nos processos, 0 que permite entregar valor pela
colaboracdo e cocriagdo entre os atores (VEILE er al., 2022; DE OLIVEIRA;
CORTIMIGLIA, 2017). E ainda, as proprias plataformas funcionam como um canal
direto de venda e relacionamento com o cliente, viabilizando a entrega de valor pela
conveniéncia e facilidade de acesso a produtos e servigos personalizados (VEILE et al.,
2022). A capacidade de mapear rapidamente as necessidades do cliente e oferecer envios
precisos de acordo com os requisitos do cliente esta alinhada com a entrega de valor na
personalizacdo em massa. Plataformas digitais podem permitir o mapeamento eficiente
das preferéncias do cliente.

As plataformas promovem novos mecanismos de captura de valor para a industria.
Modelos de negocios baseados em assinaturas, consumo ou transagdes sao adotados em

muitas plataformas digitais, permitindo monetizar pelo uso ou acesso aos servigos
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(VEILE et al., 2022; ROHN et al., 2021). Os efeitos de rede e escala viabilizados pelas
plataformas também possibilitam ganhos de eficiéncia e redugdo de custos, aumentando
as margens na captura de valor (GAWER; CUSUMANO, 2014). Além disso, as parcerias
e a integracdo entre empresas permitem o compartilhamento de custos e investimentos,
melhorando a estrutura de custos como um todo (DE OLIVEIRA; CORTIMIGLIA,
2017).

A alavancagem dos dados, essenciais para a personalizacdo da criagdo, captura e
entrega de valor, determina a importancia de uma plataforma digital na industria
(GEBAUER et al.,2020). Esses dados sdo essenciais para plataforma servir como veiculo
de cocriacdo de valor (MADANAGULI et al., 2023), fundamentais no processo de
personalizacdo em massa na industria.

Os relacionamentos com atores do lado da oferta e do lado da demanda sdo cruciais
para as plataformas digitais industriais e podem incluir informagdes vitais para informar
a tomada de decisOes estratégicas e o planejamento de negdcios (MADANAGULI et al.,
2023).

4.5.1. A plataforma como interface para o design colaborativo e cocriagdo no processo de

personalizacdo na Industria

Novas formas de interacdo, que promovem a colaboragdo nas atividades de geragdo
de valor, estdo desafiando a logica tradicional de criagdo, entrega e captura de valor nas
organizagdes (DE OLIVEIRA; CORTIMIGLIA, 2017).

Neste contexto, a integragdo do perfil do cliente com estratégias de personalizagdo
nas operacdes industriais tem o potencial de revolucionar a forma como as empresas
interagem com seus clientes. Isso resulta em maior engajamento e satisfacdo, pois as
empresas podem usar o feedback em tempo real de seus clientes para melhorar
constantemente suas ofertas e adapta-las as necessidades e preferéncias individuais de
seus clientes/consumidores (CENAMOR et al., 2019; MADANAGULI et al., 2023).

Além disso, o emprego de técnicas eficazes de andlise preditiva permite ainda que
as empresas antecipem as demandas dos clientes, capacitando assim a tomada de decisdo
proativa e permitindo o fornecimento oportuno de produtos (bens e servicos) de maior
valor agregado aos clientes (GARCIA MARTIN et al., 2023; MADANAGULI et al.,
2023).
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O modelo de negocio como plataforma na industria possibilita a colaboracao entre
diferentes partes interessadas. Nesse sentido, a principal caracteristica da plataforma na
industria ¢ servir como instrumento de cocriagdo, no processo de produ¢do em larga
escala de produtos personalizados, atendendo as necessidades e desejos especificos de
cada consumidor.

A cocriacao de valor, entdo, ¢ definida como uma criagdo mutua de valor por meio
da interagdo e colaborag@o entre uma empresa e um cliente, que traz melhorias continuas
na produgdo, servigos e desenvolvimento de inovacdes (SVARCAITE; GADEIKIENE,
2023). Prahalad e Ramaswamy (2004) entendem que a cocriacdo de valor ¢ a colaboracgao
entre clientes e fornecedores na coconceitualizacdo, codesign e codesenvolvimento de
novos produtos. A cocriagdao de valor pode ser entendida como um "processo conjunto,
colaborativo, simultaneo, entre pares, de producao de novo valor (GALVAGNO; DALLI,
2014, p. 644).

Dito de outra forma, a cocriagdo ¢ um processo colaborativo que integra ideias,
feedback e necessidades dos consumidores no desenvolvimento de produtos ou servigos.
Essa abordagem diverge do modelo tradicional, onde as empresas criam produtos de
forma isolada e os consumidores sdo meros receptores. As plataformas, entdo, funcionam
como mediadoras entre consumidores e fabricantes, proporcionando um espago virtual
onde ideias sdo compartilhadas, discutidas e refinadas, possibilitando a interagdo em
tempo real, coleta de dados e feedback instantaneo, elementos essenciais para a criacao
de produtos que reflitam as demandas do mercado.

Considerando que o consumidor/cliente ¢ a for¢a motriz da expansado da capacidade
da empresa, esta deve, em vez de focar na criagdo de produtos principais, dedicar-se a
manter seus relacionamentos colaborativos com os consumidores a longo prazo. Para tal,
os consumidores devem ser incentivados a interagirem com as empresas permitindo a
canalizagdo de recursos para a cocriagao de valor (WU; TSAI, 2022). Conforme Grénroos
e Voima (2013, p. 4), a “interagdo ¢ a trilha comportamental da cocriacao de valor”.

Nas empresas de plataforma, o papel de cocriador € naturalmente assumido quando
a participagdo do consumidor ¢ alta; as preferéncias, interesses, comportamentos e
satisfacdo (ou falta dela) dos consumidores estdo diretamente envolvidos no processo
operacional. As empresas recebem feedback em tempo real sobre as respostas dos

consumidores, permitindo-lhes fazer ajustes oportunos. Em resumo, isso significa que o
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valor do servigo ¢ cocriado pela empresa de plataforma e pelos consumidores. (WU;
TSAIL 2022).

A interagdo entre produtores e consumidores, em um ambiente de plataforma pode
ser potencializada pelas seguintes iniciativas:

Garantia de dialogo eficaz por meio de ferramentas digitais: incentivar a tendéncia
dos usuarios para o didlogo por meio de ferramentas digitais personalizadas e coletar
feedback dos usuarios sobre o desempenho da plataforma. Além disso, a prestagdo de
feedback detalhado ao usuario apos receber observagdes ou sugestdes ¢ crucial para o
relacionamento de longo prazo entre o usudrio e a plataforma.

Dialogo multicanal por meio de networking: o fortalecimento das redes relevantes
e das partes interessadas no ecossistema, e o uso de todos os canais para o didlogo com
os clientes existentes e potenciais devem ser considerados como necessarios para o
crescimento ¢ o desempenho competitivo da plataforma.

Navegacdo facil e rapida por meio de informagoes: a exploracdo continua das
informagdes na plataforma de compartilhamento e a reducdo da sobrecarga de
informagdes garantiriam que a jornada do usudrio na plataforma ndo se encerraria antes
da tomada de decisdo. As principais caracteristicas da navegacao eficaz sdo velocidade e
fluidez, e as decisdes devem incluir ndo apenas a fun¢ao de pesquisa, mas a experiéncia
com a plataforma inteira.

Capacitagdo e incentivo aos usudrios para relatar reclamagoes e problemas: para
garantir a prote¢ao do usudrio e melhorar a confiabilidade da plataforma, ¢ util incentivar
e permitir que os usudrios relatem convenientemente problemas que enfrentam durante a
jornada e reclamagdes. Esses relatorios podem ser particularmente uteis para a melhoria
da propria plataforma. Essa ferramenta deve ser integrada ao sistema da plataforma
(SVARCAITE; GADEIKIENE, 2023).

Ademais, a cocria¢@o de valor pode ser usada como uma ferramenta para garantir
competitividade, desenvolver inovacdo e fortalecer relacionamentos com o0s
consumidores (SVARCAITE; GADEIKIENE, 2023).

Apesar dos beneficios percebidos da cocriagdo de valor para fortalecer os
relacionamentos com os clientes, aumentar a fidelidade, a inovacdo e a satisfacdo do
cliente, aspectos negativos da cocriacao de valor relacionados a questdes éticas, como
seguranca, confiabilidade e privacidade, que afetam diretamente as intengdes de

cocriagdo de valor devem ser considerados (NADEEM et al., 2021).
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Importante, ainda, mencionar que a cocriagdo ¢ a caracteristica distintiva da
personalizacdo em massa em relacdo aos demais paradigmas de producdo, ja que
representa uma abordagem mais colaborativa e centrada no cliente para a criagdo de
produtos ou servicos personalizados.

A cocriagcdo desempenha um papel fundamental na personaliza¢do em massa, pois
coloca os clientes no centro do processo de produgdo e permite a criagao de produtos ou
servigos que atendem as suas necessidades e desejos individuais de maneira unica. Isso
ndo apenas beneficia os consumidores, mas também oferece oportunidades significativas
para as empresas se destacarem no mercado e estabelecerem relacionamentos mais
profundos com seus clientes.

Portanto, a transformacdo do modelo de negdcio na industria em direcdo a uma
plataforma ndo se trata apenas de adotar tecnologia, mas de redefinir a maneira como as
empresas interagem com seus clientes e parceiros. E uma mudanga para um paradigma
mais dinamico e orientado pela conectividade, que promete ndo apenas melhorar a
competitividade das empresas industriais, mas também abrir novas oportunidades para a

criacdo de valor e crescimento sustentavel.
4.6. A Fabrica 5.0: adequando os sistemas de manufatura a personaliza¢io em massa

A mudanca comportamental dos clientes/consumidores demandando por
produtos/servigos que atendam suas necessidades de uma forma Unica e inovadora, lhe
proporcionando uma melhor experiéncia, estd movendo a Industria da producdo em massa
para a personalizacdo em massa (ARNARSON et al., 2023).

Mudancgas nos paradigmas de manufatura sdo fundamentais para abordar as
necessidades de adequagdo a esta nova realidade, imposta pela personalizagdo em massa
na industria 5.0. O processo de fabricacdo deve ser capaz de ajustar o tipo de produto ¢ a
capacidade de produ¢do em tempo real para lidar com as exigéncias e necessidades dos
clientes (CHEN et al., 2017; SHI et al., 2020). Logo, “O conceito de manufatura precisa
ser fundamentalmente reimaginado” (ANUMBE et al., 2022, p. 09).

Essa evolugdo dos sistemas de manufatura precisa contemplar mudancas ao longo
de quatro eixos - produtos, tecnologia, estratégias de negdcios e paradigmas de produgao
(ELMARAGHY et al., 2021). “Apesar da dbvia necessidade e urgéncia de transformar a

manufatura como a conhecemos, ndo ha consenso em torno de uma nomenclatura
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adequada para uma fabrica que possa substituir a fabrica tradicional” (ANUMBE et al.,
2022, pp 09).

Esse modelo de Fébrica adequado as necessidades dos novos paradigmas de
producdo, chamada por Anumbe ef al. (2023) de Fabrica do Futuro, ¢ concebida como
um ecossistema de producao que opera de forma autdbnoma em vdarias operagdes de
fabricagao, incluindo producao, logistica, progndstico, diagnostico, etc. Do ponto de vista
técnico, todas essas operagdes sdo viabilizadas por um framework tecnoldgico construido
usando Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), Internet das Coisas (IoT) e sistemas de suporte a
decisdo inteligentes baseados em andlises avangadas.

Independente da denominagdo que se dé a esta evolugdo dos sistemas de
manufatura, a necessidade da indistria em se adequar a esta nova realidade é peremptoria,
pois a fabricagdo tradicional ndo possui as capacidades de monitorar e controlar a
fabricagdo automatizada e complexa para produzir produtos personalizados e em
pequenos lotes de forma eficiente e lucrativa (SHI ef al., 2020).

Para enfrentar esses desafios, a fabricacdo deve ter funcionalidade, escalabilidade
e conectividade suficientes com clientes e fornecedores (SHI et al., 2020), ser inteligente
e flexivel (YIN; QIN, 2019), agil, distribuivel e reconfiguravel (ARNARSON et al.,
2023), adaptavel, digital, em nuvem (ELMARAGHY et al., 2021), sustentavel,
integrando tecnologias fisicas e cibernéticas (SHI et al., 2020; SANIUK;
GRABOWSKA; FAHLEVI, 2023).

Figura 21. Caracteristicas da Fabrica do Futuro
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Fonte: Anumbe et al. (2022)

As caracteristicas da Fabrica que atenderd o processo de personalizagdo em massa
e denominadas por Anumbe et al. (2022) como Fabrica do Futuro sdo exibidas na figura

21 e melhor descritas a seguir:
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a) Cognigdo: significa que agentes ou entidades da fabrica possuem capacidades
cognitivas e podem aprender, planejar e interagir, tudo isso enquanto atuam de forma
auténoma e em conjunto com outras entidades, por meio da geracdo em larga escala,

analise e fusdo de dados (andlise de big data) nas operacdes de fabricagao.

b) Autocontrole: ¢ a possibilidade da fabrica de ser capaz de responder as mudancas nas
demandas e condigdes de negocios em tempo real. Ela teria habilidades de tomada de
decisdo e autocontrole, aproveitando a capacidade da fabrica de extrair e analisar grandes
quantidades de dados de clientes e maquinas (computa¢do em nuvem) e, posteriormente,
transmitir informacdes uteis e inteligéncia acionavel sob demanda para as varias entidades
dentro da rede. Essa caracteristica pode auxiliar a fabrica no ajuste das operagdes e
reducdo de incertezas de negdcios, além de atender as demandas dos clientes. A
capacidade da fabrica de autocontrole seria possivel devido a sua arquitetura
descentralizada que permite o armazenamento e fluxo distribuidos de informagdes. Os
dados e informagdes fluem por meio de uma hierarquia descentralizada que inclui

multiplos sistemas localizados, méquinas e nos relacionados dentro da rede (incluindo os

produtos em si).

c) Autodiagnostico: seria a possibilidade das maquinas se autodiagnosticarem e
corrigirem malfuncionamentos identificados, sem interromper a produ¢ao ou mudar para

um modo de paralisacao.

d) Conectividade: interconex@o (e intraconexao), automagdo e rede de ativos dentro e
entre varias camadas de atividade, incluindo fébricas, a cadeia de suprimentos e a
comunidade (loT, blockchain). A conectividade de uma fabrica depende dos graus de

integracao, interoperabilidade e consciéncia do sistema

e) Integragdo: a integracao envolve a conexao de fabricas, processos e produtos em uma
rede central para compartilhar dados e suportar diferentes objetivos tecnologicos e
comerciais. Isso inclui integragao horizontal por meio de redes de valor, integragao digital
de engenharia e integracdo vertical em sistemas de fabricacdo em rede. O objetivo da
integracdo € permitir a coesdo estrutural, o fluxo continuo de dados e a capacidade de
entidades independentes acessarem informagdes aciondveis (técnicas ou relacionadas a
empresa) de uma rede integrada, possibilitando melhorar o planejamento, producao,
logistica e atendimento ao cliente, tornando a fabrica mais agil e adaptavel as mudancas

no mercado. A fabrica, neste contexto, busca uma integragdo completa de todos os
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elementos envolvidos, visando a interagdo continua entre maquinas, dispositivos e

pessoas por meio de protocolos de comunicagao padrao.

A integracdo vertical envolve a unido de subsistemas fisicos e informacionais
dentro de uma féabrica, permitindo uma produgao flexivel e agil. Isso significa que, por
exemplo, a equipe de desenvolvimento de negocios e a engenharia podem acessar
informacdes relevantes de forma eficiente. Isso resulta em maior transparéncia e
flexibilidade, possibilitando a produg¢do personalizada sem grandes atrasos ou
penalidades. A integracdo ocorre em varios niveis hierarquicos, desde o chdo de fabrica
até o planejamento de recursos empresariais (ERP), visando criar uma fabrica totalmente
integrada e um ecossistema que conecta todos os ativos fisicos digitalizados e entidades

relacionadas para melhorar a autonomia, eficiéncia e transparéncia.

A integragdo horizontal envolve a conexdo digital de uma fabrica com outras
entidades e processos em sua cadeia de valor, incluindo logistica de entrada, produgao,
marketing, logistica de saida e servicos. Essa conectividade permite o compartilhamento
de dados em tempo real para tomar decisdes rapidas e precisas. Isso resulta em uma
fabrica altamente conectada e eficiente, capaz de colaborar com fornecedores, prestadores
de servicos e outras fabricas, mesmo em locais geograficos diferentes, para melhorar a
eficiéncia, o tempo de resposta e a produtividade, proporcionando transparéncia,

compartilhamento de conhecimento e comunicacdo aprimorada na cadeia de valor.

A integragdo digital de ponta a ponta da engenharia em toda a cadeia de valor, por
sua vez, envolve a conexdo digital de todos os aspectos de uma empresa (sourcing,
desenvolvimento de produtos, producao, logistica, operacdes, marketing/vendas, servigos
poOs-venda, etc.), para permitir o fluxo continuo de dados em tempo real. Isso elimina as
barreiras que surgem de sistemas e tecnologias estaticos e inflexiveis, possibilitando a
eficiéncia, personalizacdo do produto, simplifica¢do de processos e reducao de atividades
manuais. Essa integracdo visa melhorar a comunicacdo e a eficiéncia em toda a

organizagao.

f) Interoperabilidade: a interoperabilidade ¢ crucial na “Fabrica do Futuro”, permitindo
que diferentes entidades (méquinas, dispositivos, aplicativos, etc.) compartilhem dados e
informagdes de forma eficaz e oportuna. Envolve duas abordagens (outros autores
consideram abordagens adicionais como a técnica e a organizacional, a exemplo de

Ordieres-Mer¢ et al., 2023): a sintatica, relacionada a formatos de dados padronizados, e
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a semantica, que se refere a interpretagdo humana do contetudo. Existem dois tipos de
interoperabilidade: a da fabrica (integracdo vertical), que envolve a comunicacao entre
subsistemas fisicos e informacionais dentro da fabrica, e a da fabricagdio em nuvem
(integragdo horizontal), que se refere a comunicagao entre elementos virtuais do processo
de produgdo. A falta de interoperabilidade pode resultar em custos significativos, sendo
um desafio fundamental para a plena realizagao dos preceitos da Industria 4.0 e Industria

5.0 na industria de manufatura.

J4

g) Agilidade: a “fabrica do futuro” ¢é flexivel e possui processos de producao adaptaveis.

h) Consciéncia e Consciéncia de Contexto: trata-se da capacidade de um sistema de auto-
sentir, responder, adaptar seu comportamento € comunicar com base em informagdes
transmitidas de seu ambiente ou obtidas de sensores incorporados em varios nés ou
entidades dentro do sistema. Sensores se tornaram acessiveis e onipresentes em fabricas
e ecossistemas de fabricacdo inteiros. Componentes-chaves do sistema podem negociar
entre si para solicitar e perfilar fungdes. Com tecnologias como blockchain, identificagdo
por radiofrequéncia (RFID) e cédigo QR de resposta rapida, a fabrica pode identificar e
rastrear ativos, produtos e pessoas sistematicamente, tanto espacialmente quanto
temporalmente, tornando possivel para a fabrica ter conhecimento em tempo real de seu

estado atual.

h) Modularidade: ¢ uma propriedade ou qualidade de um sistema de fabricacdo que
envolve o uso de diferentes mddulos (componentes ou subsistemas) como base para o
design ou constru¢do. Em um sistema modular, os mdédulos podem ser rapidamente
compostos (composabilidade) ou combinados para formar diferentes configuragdes. A
modularidade ¢ uma descentralizagdo baseada em necessidades do sistema de producao,
usando subsistemas que podem ser recompostos posteriormente em diferentes
configuracdes. A modularidade reduz a complexidade. Ela ajuda a dividir um sistema em
diferentes graus de interdependéncia e independéncia. Em um sistema modular, a
modificagdo de um ou mais componentes nao afeta o funcionamento de todos os outros
componentes. A modularidade permite vantagens como ajustes rapidos na capacidade de
producdo e funcionalidade (sistemas de fabricacdo reconfiguraveis), maior throughput
(linhas de fabricacdo dedicadas) e variedade de produtos usando sistemas de fabricacao

existentes (sistemas de fabricagdo flexiveis).
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1) Capacidade para Personalizagdo em Massa: a personalizacdo em massa envolve a
personalizacdo eficiente, economica e rapida de produtos e servigos em grande escala,
aproveitando as preferéncias do cliente (Big data). Isso € facilitado pela comunicagdo em
tempo real entre produtos e linhas de producao. Tecnologias tradicionais de identificacdo
e transmissdo, como identificagdo por radiofrequéncia (RFID) e codigo QR de resposta
rapida, podem desempenhar papéis na capacitagao de produtos e linhas de produgao para
se comunicarem em tempo real. As informacdes transmitidas podem ser usadas, por
exemplo, para atender a pedidos personalizados (personaliza¢do de produtos) ou controlar
os caminhos dos produtos enquanto navegam por diferentes linhas ou estdgios de
fabricacdo. Logo, todas as caracteristicas, acima mencionadas, sao de extrema relevancia
para tornar a personalizagdo em massa uma realidade na industria. Isso pode ser
enfatizado pelo seguinte trecho de texto retirado do trabalho de Anumbe e colegas (2022):

“Ao contrario das fabricas tradicionais, a Fabrica do Futuro é muito robusta,

totalmente conectada e agil. Ela pode aprender e se adaptar sincronamente as

condi¢des em constante mudanga usando informagdes adquiridas de um fluxo

constante de dados de processos e¢ saiide de maquinas coletados de uma

variedade de ativos, processos ¢ sistemas interconectados. Tudo isso é possivel
devido a "conectividade" do sistema” (p.12).

Ghobakhloo e colegas (2023), por seu turno, denominam essas caracteristicas de
principios de design e os atrelam a Industria 5.0, pois consideram condigdes necessarias
que permitem que os componentes da Industria 5.0 (por exemplo, fabrica inteligente
adaptativa, logistica, fornecedores, produtos, clientes e partes interessadas) aproveitem
efetivamente as tecnologias habilitadoras e contribuam para os objetivos de
desenvolvimento sustentdvel da Induastria 5.0, além de possibilitarem, como ja

demonstrado, a personalizagdo em massa na industria.

Quadro 16. Principios de design da Industria 5.0

Principio Descricao

Promove a autonomia e agilidade na produgdo, com componentes
Descentralizagao inteligentes que tomam decisdes independentes, baseadas em
informagdes transparentes e na interconexao de objetos e pessoas

Envolve a integracdo de processos e unidades de negbcios, incluindo
Integracdo Vertical tecnologias de informacgao, digitais e operacionais, em todos os niveis
da organizagdo, indo além do chdo de fabrica.

Consiste na integracdo de operagdes de todos os membros da cadeia de
valor, incluindo fornecedores, produgdo, distribuicdo e clientes,
utilizando tecnologias avangadas como aprendizado de maquina e
blockchain.

Integragdo Horizontal
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Interoperabilidade se de maneira confiavel em toda a cadeia de valor, apesar da diversidade

Refere-se a capacidade de sistemas e microcomponentes comunicarem-

de protocolos de comunicagao.

Modularidade subsistemas separados, facilitando a personalizacdo de produtos e a

Envolve a decomposicdo de uma cadeia de valor complexa em

distribui¢do equitativa de valor.

Capacidade em Tempo Real | inteligentes, essencial para a tomada de decisdes informadas e a

Garante a comunicagdo em tempo real entre objetos e modulos

produgdo auto-organizada.

Assisténcia Técnica problemas, fornecendo informagdes em tempo real ¢ automatizando

Promove a transicdo do trabalho manual para solucionadores de

tarefas exaustivas.

Virtualizagao

Cria réplicas digitais das operagdes industriais, permitindo a otimizagéo
de componentes ¢ médulos em um ambiente virtual, reduzindo riscos e
ineficiéncias no design do sistema fisico. Essa virtualizacdo ¢ crucial
para a produtividade e sustentabilidade na Industria 5.0

Fonte: Ghobakhloo et al. (2023)

Assim como as caracteristicas da Fabrica do Futuro de Anumbe et al. (2023), os

principios de design da Industria 5.0 de Ghobakhloo et al. (2023) permitem a adequacao

da fabrica para o processo de personalizagdo em massa e o advento de novos conceitos

para a manufatura como os listados abaixo:

Fabrica Inteligente Adaptativa (FIA): Este conceito envolve a transicdo de
sistemas de producdo tradicionais para sistemas altamente automatizados,
flexiveis, digitalizados e resilientes. A FIA ¢é caracterizada pela fabricacdo
orientada por dados, processos ageis, personalizacdo de produtos, consciéncia
energética, inovagao e confiabilidade na produgao.

Produtos Inteligentes: Sao produtos que podem comunicar, armazenar e processar
dados, além de interagir com o ecossistema industrial. Eles sdo caracterizados por
uma ampla gama de tecnologias, desde sensores até inteligéncia artificial. Esses
produtos fornecem informagdes valiosas sobre seu uso, permitindo oportunidades
de produtividade e inovagao.

Clientes Inteligentes: Sao fundamentais na Induastria 5.0, pois possibilitam
servicos orientados por dados. Eles estdo cada vez mais integrados a Internet das
Coisas (loT) e dispositivos digitais para interagir com seus "eus" digitais,
contribuindo para a fabricacdo orientada pelo cliente e a fabricacdo circular.
Cadeia de Suprimentos Inteligente: Transforma cadeias de suprimentos
tradicionais em redes digitais ageis, escaldveis e interconectadas. Utiliza

tecnologias como computacdo de borda, IA e loT para coletar dados em tempo
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real e gerar insights acionaveis, melhorando a eficiéncia, resiliéncia e flexibilidade
da cadeia de suprimentos.

e Logistica Inteligente: Adiciona autonomia e inteligéncia a logistica para atender
aos requisitos da economia orientada por dados em tempo real. Isso envolve a
digitalizacdo de varios componentes logisticos, como cadeia de suprimentos,
logistica de entrada, saida e interna, usando tecnologias avangadas, como /loT e
blockchain. A logistica inteligente inclui sistemas de gerenciamento de entrega
preditiva, transporte autdbnomo e armazenamento inteligente, entre outros
componentes.

Esses conceitos sdao fundamentais para a Industria 5.0, e consequentemente a
personalizacdo em massa, 0s quais permitem criar sistemas de produgdo mais eficientes,
flexiveis e orientados por dados, integrando produtos, clientes, cadeias de suprimentos e

logistica de forma inteligente e adaptativa.
4.7. Mapa mental do modelo conceitual: modelagem por meio da Logica CIMO

Preliminarmente, ¢ importante salientar que, o projeto do modelo conceitual a ser
concebido definira as linhas basicas em termos de forma e fun¢ao do modelo, sem, nesse
momento, preocupar-se com sua operacionalizacdo e solucdes tecnicamente vidveis.
Utilizar-se-4, nessa etapa, a logica CIMO (CIMO Logic) para a caracterizagdao/defini¢ao

do modelo a ser criado.

A logica CIMO € uma estrutura proposta, inicialmente, por Denyer et al. (2008)
para auxiliar na obten¢do de uma estrutura sistematica para o desenvolvimento de
proposi¢des de design mais rigorosas, combinando contextos problematicos (C) com
certos tipos de Intervengao (I), que seguem mecanismos (M) gerativos determinados, para
fornecer Resultados (O) especificos. Esses principios de design indicam o que fazer em
determinadas situacdes para produzir efeitos desejados, auxiliando na compreensdo do
processo de resolugdo do problema. Ao envolver esses quatro componentes em cada
proposicao de design busca-se melhorar a compreensdo e o acordo entre a equipe de

design e os demais envolvidos no projeto/problema a ser resolvido (COSTA et al., 2018).

O quadro 17 fornece detalhes sobre cada componente da légica CIMO na

construgdo de proposigdes de design, para a concepgao do modelo conceitual.
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Quadro 17. Componentes da logica CIMO para as proposigdes de design

Componente Descricao

Refere-se ao ambiente ou cenario no qual a interveng@o ocorrerd. Isso inclui a
estrutura, a historia, o ambiente externo e outras caracteristicas relevantes que sdo
especificas ao cenario em questdo. Reconhecer o contexto é crucial porque uma
interven¢do que funciona em um contexto pode ndo funcionar em outro. Os
resultados que os atores humanos visam alcangar sdo influenciados pelos fatores do
ambiente (externo e interno).

Contexto (C)

Acdes ou medidas propositadas (produtos, processos, servigos ou atividades)
formuladas pelo designer ou equipe de design para resolver um problema de design
ou necessidade e influenciar os resultados. Ou seja, € o plano, o projeto, ou agdo que
¢ implementada com o objetivo de provocar mudanga.

Intervengdo (I)

O mecanismo acionado pela interven¢do, em um determinado contexto, explicando
por que a interveng@o produz um resultado especifico. Pode ser uma explicagdo dos
processos cognitivos (raciocinio) que os atores usam para escolher sua resposta a
interveng¢ao e sua capacidade (recursos) de colocar a interveng@o em pratica. Refere-
se ao processo gerativo ou sistema causal através do qual a interveng@o produz seus
efeitos.

Mecanismo (M)

Resultado das intervengdes em seus varios aspectos. Sdo as consequéncias ou efeitos
da intervengdo. Os resultados devem ser mensuraveis de alguma forma, para que haja
uma avaliag@o clara do sucesso ou fracasso da intervengdo. Eles podem ser de curto
ou longo prazo e podem ser esperados ou inesperados.

Resultado (O)

Fonte: (DENYER et al., 2008; COSTA et al., 2018)

As proposic¢des de design para que tenham o rigor cientifico adequado devem ser:
a) fundamentadas, para ajudar a explicar as razdes para uma agao determinada que origina
o resultado desejado no contexto pretendido e b) (i) testadas em campo, para permitir a
obten¢do de evidéncias sobre a praticidade da proposi¢do de design em um contexto
especifico (VAN AKEN, 2015). Ou seja, o principal produto da Pesquisa em Ciéncia de
Design (DSR) € a criagao de um design genérico (artefato) inovador que tenha sido bem
testado, bem compreendido e bem documentado, para estabelecer validade pragmatica
(VAN AKEN et al., 2016; COSTA et al., 2018).

A interpretagdo da logica CIMO se d4 da seguinte forma: "para alcancar o
resultado O no contexto C, execute a intervencdo I para acionar o mecanismo M"
(COSTA et al., 2018).

No quadro 18 relaciona-se o objetivo geral e especificos do trabalho com a Logica
CIMO de modo a auxiliar na concep¢dao do mapa mental que servird de base para o

desenvolvimento do modelo conceitual proposto nesta tese.



Quadro 18. Logica CIMO aplicada aos objetivos da tese

107

Objetivos da tese

Contexto (C)

Intervenciao (I)

Mecanismo (M)

Resultado (O)

Propor
conceitual

um

modelo
para

personalizacdo em massa
na Industria 5.0, apoiado

por um modelo
negécio  baseado
plataforma

de
em

O contexto ¢ a Industria 5.0, que
engloba as transformagdes tecnologicas
e de negocios, incluindo a busca por
personalizagdo em massa como uma
tendéncia chave. Além disso, considera-
se o cliente como parte essencial desse
contexto, com expectativas crescentes
por  produtos  personalizados e
experiéncias unicas. Também inclui as
caracteristicas essenciais de uma fabrica
5.0 que se adapta as exigéncias do
processo de personalizacdo em massa.
O contexto da Industria 5.0, ainda, pode
ser  caracterizado  por  sistemas
ciberfisicos avanc¢ados, automagio, uso
de dados em tempo real e inteligéncia
artificial, com um foco reforgado na
interagdo humano-maquina e no bem-
estar humano; mercados altamente
competitivos onde os consumidores
demandam produtos personalizados e
experiéncias Unicas.

As intervengdes propostas sdo a
criagdo e implementacdo de um
modelo de negdcio baseado em
plataforma que funcione como
uma interface de coprodugéo entre
a indlstria e os clientes. Isso
envolve o desenvolvimento da
infraestrutura  tecnoldgica, a
definicdo das regras de
coproducdo e a integracdo de
sistemas que permitam aos clientes
participar ativamente do processo
de personalizagdo em massa.
Nesse sentido, a plataforma deve
oferecer ferramentas intuitivas e
interativas que permitam aos
clientes especificar, visualizar e
ajustar seus produtos ou solugdes.
E ainda, a utilizagdo de tecnologias
da Inddstria 5.0 é essencial para
adaptar rapidamente as linhas de
producdo e os processos de
producdo com base nas entradas
dos clientes.

Os mecanismos explicam como
essa plataforma de coproducdo
funciona, incluindo a coleta e
analise de dados dos clientes para
personalizacdo, a traducdo das
escolhas dos clientes em produtos
personalizados e a incorporagdo
continua de feedback do cliente.
Também aborda como a fabrica
5.0 se adapta e otimiza a producdo
de acordo com as demandas
personalizadas. « A plataforma de
cocriag@o serve como um ponto de
encontro digital onde os clientes
ndo apenas expressam suas
preferéncias, mas também tomam
decisdes de design ativas,
influenciando o produto final. As
tecnologias da Industria 5.0
permitem a flexibilidade da
producdo, garantindo que as
personalizagdes do cliente sejam
viaveis e economicamente
eficientes. Isso inclui automagio
avangada, [A para previsio e
otimizagdo, e sistemas ciberfisicos
para ajustes em tempo real. O
feedback continuo ¢ integrado ao
processo, onde os dados dos
clientes sdo coletados e analisados
para melhorar constantemente a
oferta de produtos e a experiéncia
do cliente.

O resultado desejado ¢ a capacidade
de oferecer produtos personalizados
de maneira Uunica e inovadora,
atendendo as necessidades individuais
de cada cliente na Industria 5.0,
enquanto proporciona uma
experiéncia de coprodugdo
satisfatoria. Isso se traduz em aumento
da satisfagdo e fidelizacdo do cliente
devido a capacidade de influenciar
diretamente os produtos que estdo
comprando; diferencia¢do no mercado
e vantagem competitiva para a
empresa, devido a oferta unica e
personalizada de produtos; maior
eficiéncia e produtividade devido a
otimizagdo continua dos processos de
producdo, alimentada pelo feedback
dos clientes e pelas capacidades
avangadas da Indastria 5.0 e, ainda,
potencial para inovac¢do continua e
desenvolvimento de novos produtos,
guiado  pelas  preferéncias e
necessidades emergentes dos clientes,
lhes proporcionando uma melhor
experiéncia. Importante frisar que isso
0 sera possivel com uma Fabrica 5.0
altamente adaptével e eficiente.
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Elencar as caracteristicas,
principios e valores que
determinam a Industria
5.0

O contexto ¢ a Industria 5.0, abrangendo
as transformagdes tecnologicas, de
negdcios e os valores que a definem.

As intervengdes propostas sdo a
pesquisa e analise das
caracteristicas,  principios e
valores que caracterizam a
Industria 5.0. Isso envolve revisdo
de literatura e levantamento
bibliografico para coleta de dados
relevantes.

Os mecanismos explicam como
aconteceu a coleta e analise das
informagoes para identificag@o das
caracteristicas,  principios e
valores da Industria 5.0. Na caso
em tela, foi utilizada a revisdo de
literatura do tipo escopo e a
revisdo bibliométrica para mapear
o campo sobre a Industria 5.0

O resultado desejado ¢ uma
categorizacdo abrangente das
caracteristicas, principios e valores
que definem a Indtstria 5.0.

Caracterizar a
personalizagdo em massa

O contexto, ainda, é a Induastria 5.0, com
foco nas transformagdes tecnologicas e

As intervengdes propostas sdo a
pesquisa e analise da
personalizagdo em massa € como
ela ¢ aplicada na industria. Isso

A personalizacdo em massa foi
caracterizada pela realizagdo de
duas revisdes de literatura; uma
primeira com busca sistematizada,
visando uma aproximagdo inicial
com o tema, sendo sucedida por

O resultado desejado ¢ uma
caracterizagio detalhada da
personalizagdo em massa na Industria
5.0, incluindo o mapeamento de suas
tecnologias habilitadoras, as

e sua utilizagdo na | de negbécios, que possibilitam a 2 . ) estratégias ¢ modelos  de
T .. envolveu um levantamento | uma revisdo integrativa de s
industria personalizacdo em massa. o . . . . personalizacdo, os arcaboucos e
bibliografico por meio de revisdes | literatura que buscou categorizar | *. o .
. .. sistemas de referéncia, e os beneficios,
de literatura os principais achados no campo ;
S desafios e oportunidades de sua
sobre a personalizagdo em massa implementacio
na Industria 5.0 P ¢
As intervengdes propostas sdo a . ,
. nerveng propo: . . O resultado desejado ¢ um modelo de
Definir o modelo de definicdo e desenvolvimento de | Os mecanismos explicam como o . .
. . o . g negoécios baseado em plataforma
negécios baseado em | O contexto ¢ a Industria 5.0, com foco | um modelo de negdcios baseado | modelo de negdcios baseado em

plataforma e incorpora-lo
em ambito industrial pela
perspectiva da Industria
5.0

na busca por inovagdo e eficiéncia por
meio de modelos de negdcios baseados
em plataforma.

em plataforma que seja relevante
para a Industria 5.0 e possibilite a
integragdo do cliente no processo
de personalizagdo em massa na
industria.

plataforma funciona, incluindo
como ele integra clientes,
empresas € recursos para cocriar
valor na Industria 5.0

adaptado a Industria 5.0, pronto para
ser incorporado em ambito industrial,
visando a integragdo do cliente no
processo de personalizagdo em massa
na industria.

Verificar a consisténcia e
aplicabilidade do modelo

O contexto é a Industria 5.0, com foco
na avaliagdo do modelo conceitual
desenvolvido.

As intervengdes propostas sdo a
aplicagdo pratica do modelo
conceitual em ambientes
industriais reais.

Os mecanismos explicam a
verificagdo da consisténcia ¢
aplicabilidade do modelo,
incluindo métricas de avaliagdo,
coleta de dados e analise de
resultados.

O resultado desejado ¢ a confirmagdo
de que o modelo conceitual ¢€
consistente e aplicavel na Industria
5.0, com base em evidéncias e
resultados da implementagao,
possibilitando a personalizagdo em
massa.

Fonte: o autor (2023)
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O quadro 18 expoe a operacionalizagao dos objetivos da tese levando em conta a

logica CIMO. A parte hachurada na cor amarela representa o objetivo geral do trabalho.

A proposicdo de design resultante da Logica CIMO pode ser sintetizada no

seguinte trecho:

"Para empresas operando em ambientes altamente digitalizados e competitivos
caracteristicos da Industria 5.0 (C), onde a demanda por personalizagdo e envolvimento
do cliente é alta, a implementagdo de uma plataforma de negocios interativa que facilita
a cocriagdo (I) de produtos ndo é apenas uma ferramenta para a satisfagdo do cliente,
mas uma estratégia essencial para a diferenciacdo competitiva. Esta plataforma deve ser
intuitiva, permitindo especificacoes detalhadas pelo cliente, e estar totalmente integrada
com os sistemas de producdo e feedback, utilizando tecnologias de automag¢do avangada,
inteligéncia artificial e analise de dados. Essa plataforma utiliza andlise de dados para
entender as necessidades do cliente e traduzir suas preferéncias em produtos
personalizados (M). Tal intervengdo é projetada para promover uma experiéncia de
cliente unica, impulsionar a fidelidade a marca e incentivar a inovag¢do continua,
garantindo que os produtos ndo so atendam, mas antecipem as necessidades dos clientes.
Além disso, a utilizagdo estratégica das capacidades da Industria 5.0 permite uma
produgdo eficiente e flexivel, tornando a personalizagdo em massa uma realidade

economicamente viavel ”.

Esta proposi¢do de design enfatiza a importancia da interatividade, da tecnologia
integrada e da antecipagdo das necessidades dos clientes. Ela sugere que o sucesso na
Industria 5.0 ndo vem apenas da capacidade de personalizar, mas de envolver os clientes
no processo de design e producgdo, criando uma relagdo mais profunda e investimento
emocional no produto. Além disso, destaca a necessidade de sistemas ageis e adaptativos
que possam reagir ndo so as especificacdes dos clientes, mas também as mudancas do

mercado e inovagdes tecnoldgicas.

As proposi¢des de design resultantes do contexto, intervengdo, mecanismos e
resultado, relacionadas a proposicdo de um modelo conceitual para personalizacdo em
massa na Industria 5.0, suportado por um modelo de negdcio baseado em plataforma,

foram pensadas com o auxilio do mapa conceitual que ¢ mostrado na figura 22
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5. O MODELO PlatforMASS
5.1. Concepgao do Modelo PlatforMASS
5.1.1 Consideragdes preliminares sobre o0 Modelo Conceitual PlatforMASS

A personalizacdo em massa ¢ uma tendéncia crescente em diversas industrias,
possibilitando beneficios de satisfacdo e fidelizagdo de clientes, aumento de receitas e
otimizagdo de processos produtivos (TORN; VANEKER, 2019; AHELEROFF;
ZHONG; XU, 2020; QIN; LU, 2021; AHELEROFF et. al., 2021). Todavia, sua
implementagdo ainda esbarra em desafios tecnologicos, de processos e de recursos
humanos (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020, PEREIRA; DOS SANTOS 2023, no
prelo).

Nesse contexto, a Industria 5.0, baseada em tecnologias avangadas de internet
industrial das coisas, sistemas ciberfisicos, inteligéncia artificial, gémeos digitais,
fabricacdo aditiva, Bigdata, robotiza¢do, permite a personalizacdo em tempo real,
gerando insights sobre as preferéncias individuais dos clientes, oferecendo as condigdes
ideais para producao personalizada e sob demanda (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020;
PEREIRA; DOS SANTOS 2023).

Contudo, para otimizar o potencial da Industria 5.0 e, consequentemente, a
personalizacdo em massa, ¢ preciso integrar suas tecnologias habilitadoras em uma
arquitetura coerente, apoiada por processos ageis, profissionais capacitados e
preocupacao com privacidade e ética no uso de dados do cliente (DI NARDO; YU, 2021;
PEREIRA; DOS SANTOS 2023; PEREIRA; DOS SANTOS 2023, no prelo). As
plataformas digitais, por sua vez, ensejam a coordenagdo desse ecossistema complexo de
forma fluida e escalavel (VAN ALSTYNE et al., 2016; PARKER et al., 2016; VEILE;
SCHMIDT; VOIGT, 2022), possibilitando a integragdo do cliente, permitindo sua
participag@o no processo de coprodugdo de produtos e servigos personalizados, alinhados

a suas necessidades, permitindo que esse cliente tenha uma experiéncia Unica e inovadora.

A personalizagdo em massa no contexto da Industria 5.0 pode ser caracterizada
pela integragdo de tecnologias avancadas e novos paradigmas de producao para oferecer
produtos e servicos altamente personalizados aos clientes, mantendo a eficiéncia e

escalabilidade da producdo em massa.
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Essa abordagem envolve as seguintes caracteristicas-chave:

Foco no cliente: A personalizagdo em massa ¢ centrada no cliente, buscando
compreender e atender suas necessidades e expectativas individuais. O
envolvimento do cliente/consumidor no processo de desenvolvimento e produgao
¢ crucial para alcangar a personalizacao desejada. A plataforma na Industria coleta
e analisa seus dados para entender suas demandas e antecipar tendéncias futuras;
também permite que os clientes personalizem os produtos e servigcos de acordo
com suas preferéncias. Isso inclui a selecdo de caracteristicas, especificagdes e
designs especificos.

Conectividade e colaboragdo: A Industria 5.0 enfatiza a colaboracdo homem-
maquina e a conectividade entre os diversos atores do ecossistema industrial. Isso
permite a troca de informagdes e o compartilhamento de recursos, facilitando a
inovagdo continua e a criagdo de solugdes personalizadas. A Industria como
plataforma possibilita a conexdo de diversos atores, como fabricantes,
fornecedores, designers, clientes e outros stakeholders relevantes. Isso permite a
colaboragdo e a troca de recursos, conhecimentos e experiéncias entre eles para
desenvolver novos produtos e servi¢os que atendam as necessidades dos clientes
de maneira ainda mais personalizada.

Uso de tecnologias avangadas: A adogdao de tecnologias como inteligéncia
artificial, impressao 3D, robodtica e Internet das Coisas (IoT), permite maior
flexibilidade na produgdo e a capacidade de se adaptar rapidamente as mudangas
na demanda.

Dados e andlise: A coleta e andlise de dados dos clientes sao fundamentais para
identificar as necessidades e preferéncias individuais, permitindo que as empresas
desenvolvam produtos e servigos personalizados com base nesses insights.
Sustentabilidade: A Industria 5.0 enfatiza a importancia da sustentabilidade,
promovendo a eficiéncia no uso de recursos e a adogao de praticas ecologicamente
responsaveis. A personalizagdo em massa pode contribuir para a sustentabilidade,
utilizando materiais reciclados e biodegradédveis, reduzindo desperdicios e a
producdo de produtos obsoletos.

Agilidade e adaptabilidade: A personalizacdo em massa exige uma abordagem

agil e adaptavel, com processos de producao e cadeias de suprimentos capazes de
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se ajustar rapidamente as mudancas na demanda e as necessidades especificas dos

clientes.

A personalizagdo em massa na Industria 5.0 é caracterizada pela combinagdo de
tecnologias avancadas, conectividade, colabora¢do e foco no cliente para oferecer
produtos e servigos personalizados de maneira eficiente e escalondvel. Essa abordagem
ajuda as empresas a se adaptarem as mudancas no mercado e a atender as expectativas

crescentes dos clientes por solugdes personalizadas.
5.1.2 Proposta do Modelo Conceitual PlatforMASS e suas quatro Dimensdes

Diante do exposto, propde-se um modelo conceitual fundamentado em quatro dimensdes
e seus elementos/componentes respectivos que se inter-relacionam e se complementam

para possibilitar a personalizagdo em massa na Industria 5.0., conforme figura 23:

Figura 23. O modelo Platformass (estatico) de quatro dimensoes

PlatforMASS® :
I- ) .ﬁ
1

“
o::

Fonte: o autor (2023)
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Antes de passar a descrever as dimensdes do modelo, cabe justificar a escolha em
denomina-las como tal. O modelo PlatforMASS sugere que cada camada oferece uma
maneira Unica e importante de entender a personalizagdo em massa, mas nao
necessariamente que uma ¢ mais fundamental ou avancada que a outra, pelo contrario,
trata-se de uma representacao holistica de diferentes aspectos da personalizacdo em
massa. Abaixo sdo detalhadas as quatro dimensdes do modelo. Ou seja, ndo obstante a
representacdo grafica do modelo conceitual dar uma ideia de niveis hierarquizados, de

fato, trata-se de dimensdes, sem qualquer estrutura hierarquica.

a) Dimensdo valorativa: Esta dimensao ¢ caracterizada pelos valores da Industria 5.0. O
modelo conceitual, ora proposto, tem como objetivo propiciar a personalizacdo em massa
na industria, levando em conta aspectos como a sustentabilidade (considera os impactos
ambientais, sociais ¢ economicos das praticas de personalizagdo em massa ¢ da operagao
da plataforma na industria), resiliéncia organizacional (necessidade de adaptabilidade e
capacidade de resposta diante de ambientes em rapida mudanca), a centralidade no ser
humano (equilibrio saudavel entre os recursos humanos que se adaptam a digitalizacdo e
as tecnologias digitais), a colaboragdo/relacdo humano-maquina (sinergia entre humanos
e maquinas, buscando solucdes que combinem inteligéncia artificial e capacidades
humanas de tomar decisdes e solucionar problemas complexos), valores éticos (respeito
a privacidade dos usudrios e transparéncia nas transagdes e decisdes) € a inovagao

continua.

b) Dimensdo conceitual: esta dimensdo define as diretrizes para o funcionamento do
modelo, garantindo que a personalizacdo em massa seja alcancada de maneira efetiva e
alinhada aos valores da Industria 5.0. As diretrizes incluem a implementagao de processos
de produgdo flexiveis, responsivos e reconfiguraveis, a promogao da colaboracao homem-
maquina, o estabelecimento de uma cadeia de suprimentos agil e adaptavel, e a

incorporacdo de procedimentos e praticas sustentaveis e socialmente responsaveis.

¢) Dimensao estrutural: Esta dimensao fornece a estrutura tecnoldgica para suportar o
modelo conceitual. Inclui tecnologias como inteligéncia artificial, Internet das Coisas
(IoT), impressdao 3D, robdtica avancada, sistemas ciber-fisicos, andlise de dados e
realidade aumentada, dentre outras. Essas tecnologias permitem a coleta e analise de
dados, a automacao e flexibilidade na produgdo, além de permitir a comunicagdo e

colaboracao entre os atores envolvidos.
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O emprego das tecnologias mencionadas no processo de personalizagdo em massa

possui as seguintes fungdes:

1) Coleta e andlise de dados:

o Big Data e Data Analytics: A coleta, analise e interpretagdo de grandes

o

volumes de dados podem fornecer insights valiosos sobre as necessidades
e preferéncias dos clientes. Isso pode ajudar as empresas a ajustar seus
produtos e processos de producdo para atender as demandas especificas do
mercado e identificar padrdes e tendéncias para apoiar a personalizagao.

Inteligéncia Artificial (I4): Algoritmos de aprendizado de maquina e [A
generativa podem ser usados para analisar dados e prever as preferéncias
e necessidades dos clientes. Isso permite que as empresas ajustem seus
processos de producao e produtos para atender as necessidades especificas

dos clientes.

2) Conexao entre oferta e demanda:

o

o

APIs (Application Programming Interfaces): facilitam a integracdo de
sistemas e a troca de informagdes entre os diversos atores da plataforma.
Blockchain: A tecnologia blockchain pode ser usada para rastrear e
registrar transagdoes de forma segura e transparente, promovendo a

confianga entre os participantes da plataforma.

3) Flexibilidade na produgao:

o

Impressdo 3D: A tecnologia de impressdao 3D permite a fabricacdo de
produtos personalizados em pequenos lotes ou unidades unicas. Isso
permite uma producdo mais flexivel e adaptavel, sem a necessidade de
grandes investimentos em ferramentas e moldes personalizados.

Robdtica e automagdo: Robos e sistemas de automagao flexiveis podem
ser usados para adaptar rapidamente a producao as mudang¢as na demanda.
A robotica e a automacgao permitem a produgdo eficiente e flexivel de
produtos personalizados. Robos colaborativos e sistemas de automacao
modular podem ser facilmente reconfigurados para acomodar diferentes

produtos e processos de producao.
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o Sistemas ciberfisicos: Estes sistemas integram processos fisicos e
computacionais, permitindo uma maior colabora¢ao entre humanos e
maquinas. Isso pode levar a uma maior eficiéncia e adaptabilidade na
producdo, além de melhorar a seguranca e a ergonomia para oS
trabalhadores.

o Internet das Coisas (loT): Sensores e dispositivos conectados a loT
permitem monitorar e controlar a producdo em tempo real, facilitando
ajustes e melhorias no processo. A IoT permite a conex@o de dispositivos
e sistemas em toda a cadeia de suprimentos e producdo. Isso facilita o
monitoramento em tempo real, a anélise de dados e a comunicagao entre
os atores envolvidos, permitindo uma maior agilidade e adaptabilidade na
producao.

o Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV): ARA e aRV podem
ser usadas no planejamento, projeto e treinamento de processos de
produgdo personalizados. Isso permite que as empresas testem e otimizem
seus processos antes da implementacgdo, reduzindo o tempo de colocagdo

no mercado e os custos de produgao.

4) Colaboragao e inovagao:

o Plataformas de colaboragdo: Ferramentas de comunicacao e colaboragao,
como sistemas de gerenciamento de projetos e videoconferéncia, facilitam
o compartilhamento de conhecimento e recursos e a colaborag@o entre os
diferentes atores envolvidos na personalizagdo em massa. Isso pode incluir
o compartilhamento de designs, especificagdes, dados de clientes e outras
informacodes relevantes.

o Computagdo em nuvem: A computacdo em nuvem permite o acesso € a
colaboragdo em projetos e dados em tempo real, independentemente da

localizagdo dos participantes.

5) Agilidade na cadeia de suprimentos:

o Sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP): ERP
integrado a plataforma industrial pode ajudar a gerenciar a cadeia de

suprimentos, otimizando o fluxo de materiais e informagdes.
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o Rastreamento e monitoramento em tempo real: A utilizagdo de sensores
IoT e tecnologia GPS para rastrear e monitorar a cadeia de suprimentos

ajuda a identificar gargalos e aprimorar a eficiéncia.

6) Experiéncia do cliente:

o Interfaces de usuario intuitivas: Desenvolver interfaces de usudrio
amigaveis e personalizaveis para permitir que os clientes interajam
facilmente com a plataforma e personalizem seus produtos e servicos.

o Chatbots e assistentes virtuais: Utilizar chatbots e assistentes virtuais
baseados em IA para fornecer suporte ao cliente e orientagao durante o
processo de personalizagao.

Essas tecnologias ajudam a criar um ecossistema integrado que facilita a
personalizagdo em massa, permitindo que as empresas atendam as necessidades
individuais dos clientes de maneira eficiente e escalonavel. Ao adotar e integrar essas
tecnologias, as empresas podem tornar seus processos de producdo mais flexiveis e
adaptaveis, permitindo a personalizagdo em massa ¢ atendendo as necessidades e

preferéncias especificas dos clientes.

d) Dimensdo relacional: Esta dimensdo aborda a interagdo ¢ a relacao entre os atores
envolvidos no ecossistema do modelo, como clientes, designers, fabricantes,
fornecedores e outros stakeholders. Envolve a criagdo de uma plataforma digital de
coprodugdo/cocriacao que facilite a comunicagao, a troca de informacdes e a colaboragdo
entre os participantes (A plataforma deve permitir a personalizacdo dos produtos e
servigos pelos clientes, bem como promover a inovagdo e o compartilhamento de recursos

entre os atores.

1) Atores: No processo de personalizagdo em massa, diversos atores desempenham
papéis importantes e estabelecem relagdes colaborativas para garantir que o processo seja

bem-sucedido. Alguns dos principais atores envolvidos incluem:

Clientes: Os clientes sao fundamentais no processo de personalizagdo em massa, pois sao
eles que definem suas preferéncias e necessidades. Sua interagdo com a plataforma
possibilita a personalizagdo de produtos e o fornecimento de feedback sobre sua

experiéncia e satisfagao.
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Fabricantes (a Industria): Os fabricantes sdo responsaveis pela producdo dos produtos
personalizados. Eles devem adaptar seus processos de producdo para acomodar a
personalizacdo em massa, utilizando tecnologias como automagao, robotica e impressao

3D.

Fornecedores: Os fornecedores fornecem os materiais € componentes necessarios para a
producao dos produtos personalizados. Eles devem ser capazes de se adaptar as demandas
variaveis e especificas do mercado, garantindo a disponibilidade de recursos e a qualidade

dos materiais.

Designers e engenheiros: Eles trabalham juntos para desenvolver projetos e solugdes que
permitam a personalizagdo em massa. Eles utilizam ferramentas como AR e VR para

testar e otimizar os designs e processos de fabricacao.

Equipe de TI e desenvolvedores: A equipe de TI e os desenvolvedores sdo responsaveis
pela criacdo e manutengdo da plataforma online, bem como pela integracdo e
implementa¢do das tecnologias necessarias para a personalizagdo em massa, como IA,

IoT e sistemas ciber-fisicos.

Operadores e trabalhadores da produgdo: Os operadores e trabalhadores da produgao
trabalham em conjunto com robos e sistemas automatizados para fabricar os produtos
personalizados. Eles precisam ser treinados e capacitados para lidar com as novas

tecnologias e processos de producao.

Gestores e executivos: Os gestores € executivos sao responsaveis por supervisionar e
coordenar o processo de personalizagdo em massa, tomando decisdes estratégicas e

garantindo que todos os atores estejam alinhados e colaborando efetivamente.

A relacdo entre esses atores ¢ baseada na colaboracao, comunicagdo e troca de
informacdes. A plataforma na Industria desempenha um papel fundamental nesse
processo, facilitando a interagdo entre os atores e permitindo a troca de recursos,
conhecimentos e experiéncias. Por exemplo, os clientes fornecem informagdes sobre suas
preferéncias e necessidades, que sdao usadas pelos designers e engenheiros para
desenvolver solugdes personalizadas. Os fornecedores e fabricantes trabalham em
conjunto para garantir a disponibilidade e a qualidade dos materiais e componentes,
enquanto a equipe de TI e os desenvolvedores implementam e mantém as tecnologias

necessarias para a producdo eficiente e adaptavel. Ao estabelecer uma relacao
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colaborativa e integrada entre os diversos atores, a personalizagdo em massa na Industria

5.0 pode ser alcangada de maneira eficiente e sustentavel.

2) Interacdes: Analisa as interagdes entre os atores, incluindo a troca de informagdes, a
colaboragdo e as transagdes comerciais. A plataforma deve facilitar e coordenar essas
interacdes para promover a personalizagao em massa de forma eficiente. A relagdo entre
os atores no processo de personalizacio em massa na Industria 5.0 ¢ baseada na
colaboragdo, comunicagao e troca de informacdes ¢ conhecimentos. Essa interagdo entre
os atores € crucial para garantir a eficiéncia e a flexibilidade necessarias na personalizagao

em massa. Aqui estdo algumas maneiras pelas quais essa relacdo ¢ estabelecida e mantida:

Treinamento e capacitacdo: O treinamento e a capacitacdo continua dos funciondrios sdo
fundamentais para garantir que todos os atores estejam alinhados e possuam as
habilidades necessarias para lidar com as tecnologias e processos envolvidos na
personalizacdo em massa. Isso também ajuda a promover a compreensdo mutua e a

colaboracao entre os diferentes atores.

Feedback e avaliagoes: O feedback regular entre os atores € crucial para identificar areas
de melhoria e inovagdo. As avaliagdes podem incluir pesquisas de satisfagdo do cliente,
analise de desempenho de fornecedores e fabricantes, e revisdes internas dos processos €

tecnologias utilizadas.

Parcerias e aliangas estratégicas: Estabelecer parcerias e aliangas estratégicas com
outros atores, como fornecedores, fabricantes e instituigdes de pesquisa, pode facilitar a
troca de conhecimentos e recursos. Isso pode levar a uma maior inovagdo e

desenvolvimento de solugdes personalizadas.

Cultura organizacional e lideranga: A cultura organizacional e a lideranca desempenham
um papel crucial na promogao da colaboracao e construgdao de relacionamentos entre os
atores. Uma cultura organizacional que valorize a comunicacdo aberta, a aprendizagem
continua e a inovacao pode ajudar a construir relacionamentos sélidos e duradouros entre

os atores envolvidos no processo de personalizacao.

Através dessas praticas e abordagens, os atores envolvidos no processo de
personalizacdo em massa podem estabelecer relacionamentos colaborativos e eficazes,
promovendo a troca de conhecimentos e a inovagdo continua. Esta colaboracdo ¢
fundamental para garantir a eficiéncia e a flexibilidade necessarias na personalizacdo em

massa na Industria 5.0.
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3) Mecanismos de criacdo de valor: No processo de personalizagdo em massa na
Industria 5.0, a criagdo, oferta e captura de valor ocorrem por meio de uma combinagao
de fatores e tecnologias, abrangendo a colaboragdo entre os atores, a utilizacdo eficiente
dos recursos e a oferta de produtos e servigos adaptados as necessidades especificas dos

clientes.

Criagao de valor: a criacdo de valor na personalizagdo em massa ¢ impulsionada pela
colaboragdo entre os atores e a utilizagdo de tecnologias avancadas, como IA, IoT,
robdtica e automagdo. A coleta e andlise de dados dos clientes permitem identificar
necessidades e preferéncias, possibilitando a criagdo de produtos e servigos
personalizados. A otimizacao dos processos de produgdo, incluindo a utilizacdo de
sistemas modulares e robos colaborativos, contribui para a criagdo de valor, permitindo a

fabricacao de produtos personalizados de maneira eficiente e sustentavel.

Oferta de valor: A oferta de valor na personalizacdo em massa ¢ realizada por meio da
disponibilizagdo de produtos e servigos adaptados as necessidades especificas dos
clientes. As plataformas digitais desempenham um papel fundamental na oferta de valor,
facilitando a personalizac¢ao dos produtos pelos clientes e garantindo a comunicagao entre
os atores envolvidos no processo. A oferta de valor também ¢ impulsionada pela inovagado
e pela busca continua por melhorias nos produtos e processos de producao, permitindo a
empresa se adaptar as demandas do mercado e as necessidades em constante mudanca

dos clientes.

Captura de valor: A captura de valor na personalizacdo em massa € alcangada por meio
da satisfacdo do cliente e da fidelizacdo, geradas pela oferta de produtos e servigos
personalizados e de alta qualidade. A utiliza¢do de tecnologias avangadas e processos
otimizados permite reduzir custos e melhorar a eficiéncia, resultando em margens de lucro
mais elevadas. A captura de valor também pode ser impulsionada pela exploracdo de
novos mercados e oportunidades de negdcios, decorrentes da oferta de produtos e servigos
personalizados.

O processo de personalizacdo em massa na Industria 5.0 envolve a cria¢do, oferta
e captura de valor por meio da colaboragdo entre os atores, da utilizagdo eficiente dos
recursos e da oferta de produtos e servicos personalizados. Esses fatores, juntamente com
a adocdo de tecnologias avancadas e processos inovadores, permitem que as empresas se
adaptem as demandas do mercado e atendam as necessidades especificas dos clientes de

maneira eficiente e sustentavel.
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A relagdo entre as quatro dimensdes ¢ de interdependéncia e complementaridade.
A dimensao valorativa define os principios que devem ser perquiridos para orientar a
Industria a respeitar os limites planetarios e os valores relacionados a sustentabilidade e
centralidade no ser humano, considerando a relagdo homem maéquina como fator
preponderante para habilitar o processo de personalizacdo em massa na Industria 5.0. A
camada estrutural fornece as tecnologias necessarias para suportar as diretrizes de
funcionamento e a interagcdo entre os atores estabelecidas nas camadas conceitual e
relacional, respectivamente. A camada conceitual orienta a forma como as tecnologias
sdo aplicadas e como os atores interagem para alcangar a personalizagdo em massa. Por
sua vez, a camada relacional permite que os atores colaborem e se beneficiem das
tecnologias e diretrizes estabelecidas nas outras trés dimensdes. O alinhamento das
dimensdes € essencial para uma implementagao bem-sucedida do modelo PlatforMASS.

A dinamicidade e interagdo entre as dimensdes podem ser percebidas no exemplo
a seguir que instrumentaliza o modelo estatico da figura 24. O exemplo a seguir representa
a simulagdo de um processo produtivo que considera a personalizagdo em massa na
Industria 5.0 e as tecnologias que a habilitam em uma empresa ficticia que fabrica ténis
esportivos personalizados de modo a demonstrar a dinamicidade ¢ interagdo entre as

dimensdes do modelo PlatforMASS.

Simulag¢ido de um processo de fabricacio de um produto personalizado (ténis
personalizado) e a interacdo das dimensoes no modelo PlatforMASS

Coleta de dados do cliente

1. O cliente acessa a plataforma e configura o ténis de acordo com suas preferéncias ¢ necessidades
individuais. Nesse momento ¢ definido o nivel de personalizagdo que sera utilizado para este produto
com base em informagdes previas do cliente ou com base na sua interagdo com a plataforma (dimensdo
relacional - intera¢do com clientes);

2. A plataforma coleta e armazena os dados e requisitos personalizados do cliente (dimensdo estrutural
- IoT, I4 e Big Data);

3. Por meio de 1A e analise de dados, a plataforma identifica tendéncias e padrdes de personalizagao e
sugere o produto adequado as necessidades do cliente (dimensdo estrutural - TA e Big Data);

Planejamento e projeto

4. A equipe de design e engenharia utiliza as informagdes coletadas para desenvolver a solucdo
personalizada para o cliente. Ferramentas como realidade virtual e aumentada podem ser usadas para
simular e testar o projeto personalizado (dimensdo estrutural - AR/VR)

5. Realizada a analise da viabilidade e eficiéncia dos processos de fabricagdo para as personalizacdes
(dimensdo conceitual - processos flexiveis)

6. O cliente ¢ convidado a testar o produto em uma simulagio virtual (dimensdo estrutural - AR/VR)
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Preparacio da producio
7. O planejamento colaborativo entre as equipes de suprimentos, producao e logistica é feito para adequar
0S processos ao novo projeto.

8. A cadeia de suprimentos ¢ acionada para fornecer os materiais e componentes necessarios. Sistemas
ciberfisicos ¢ IoT monitoram a cadeia de suprimentos em tempo real (dimensdo estrutural - IoT e
sistemas ciber-fisicos)

9. Coordenam o fornecimento dos materiais ¢ componentes necessarios para a producdo dos ténis
personalizados (dimensdo conceitual - cadeia agil)

Producio

10. O chéo de fabrica é configurado com esta¢des de trabalho, células de manufatura e fluxo logistico
para produzir a solu¢io personalizada.

11. Robds colaborativos trabalham junto com operadores humanos para fabricar os ténis (dimensdo
conceitual - colaborag¢do humano-maquina)

12. Sistemas modulares de automacdo possibilitam ajustes rapidos conforme necessario (dimensdo
estrutural - automag¢do)

13. Tecnologias como impressdo 3D, robds e sistemas ciberfisicos sdo empregadas conforme
necessidade. Neste exemplo a Impressdo 3D pode ser utilizada para gerar componentes especificos
personalizados como solados e detalhes exclusivos (dimensdo estrutural - impressdo 3D)

Controle de qualidade

14. Inspecdo e testes sdo feitos para garantir que o produto final esteja de acordo com os requisitos e
preferéncias do cliente. IoT e sistemas ciberfisicos monitoram continuamente a qualidade dos ténis
(dimensdo estrutural - IoT e sistemas ciber-fisicos)

15. Ajustes e corregdoes podem ser realizados, em tempo real, se identificadas ndo conformidades
(dimensdo conceitual - processos flexiveis).

Embalagem e entrega

16. Apos aprovagao, os ténis sdo embalados e enviados aos clientes (dimensdo relacional - entrega de
valor ao cliente)

17. A plataforma atualiza o status do pedido e informa o andamento ao cliente (dimensdo relacional -
transparéncia e comunicagdo)

Avaliacdo e melhoria continua

16. Coleta de feedback dos clientes por meio de pesquisas online (dimensdo relacional - cocriagdo de
valor)

17. Anélise de dados para identificar melhorias e inovagao (dimensao estrutural - IA e Big Data)

18. Monitoramento de desempenho de processos e tecnologias (dimensdo conceitual - melhoria
continua).

Na sequéncia, a figura 24 indica a representagdo do processo de produciao de um
produto personalizado, trazendo a intera¢do entre as varias dimensdes do modelo

PlatforMASS.
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Figura 24. Simulagdo de processo produtivo personalizado e interacdes entre as dimensdes do modelo

PlatforMASS
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5.2. Proposta do Roadmap de operacionalizacdo do Modelo Conceitual PlatforMASS

A proposta do modelo conceitual PlatforMASS para que seja instrumentalizado
necessita de um conjunto de agdes que viabilize sua operacionaliza¢dao na Industria. O
Roadmap de operacionalizagdo do Modelo Conceitual PlatforMASS (vide figura 25) tem
esse intuito de propor diretrizes para que a Industria possa incorpora-lo em sua realidade.

Trata-se de um processo, de cinco fases, que visa internalizar, nessas organizagoes
industriais, o “espirito” da personalizagdo em massa representado pelo modelo conceitual
PlatforMASS.

Para promover a personalizacgdio em massa, as organizacdes industriais
necessitam, inicialmente, entender os beneficios da personalizagdo para o cliente e para
suas estratégias de diferenciagcdo e geragdo de valor e, em ententendo suas benesses,
internalizando isso em sua cultura e estratégia organizacional; a esta etapa da-se o nome
de sensibilizacdo. O que define essa etapa ¢ a mudanca de mentalidade da organizagao,
mudando seu foco do produto, para focar na entrega de uma melhor experiéncia ao
cliente. O passo seguinte ¢ denominado de percepc¢do, ou seja, a Industria precisa
perceber/identificar qual seu nivel de maturidade em relacdo a personalizacdo em massa,
ou, ainda, se consegue atender as demandas personalizadas dos clientes; se a fabrica esta
preparada para esta funcdo e se sua estrutura tecnologica abarca a personalizagdo em

massa.

Figura 25. Roadmap to PlatforMASS

Feedback

Experimentagdo Avaliacdo

Sensibilizagdo

Feedback

Fonte: o autor (2023) com base em Diedrichs (2021)

Em seguida, a organiza¢do precisa fazer a adequacdo de sua estrutura
tecnoldgica, de processos, estratégia e cultura para incorporar os preceitos da

personalizacdo em massa no cotidiano de sua atividade industrial. O essencial nesta etapa
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¢ a mudanca e compreender que sem ela ndo sera possivel a incorporagdo da
personalizacdo em massa na industria, principalmente em relagdo a tecnologia, ja que a
personalizacdo ¢ altamente dependente dela. Com base na experimentacio, onde a
personalizacdo ocorre de maneira efetiva, tem-se a avalia¢cdo por meio de feedbacks para
aprimorar todo o processo de personalizacdo em massa na Industria. Abaixo serdo tratadas

cada uma das etapas de forma detalhada:

Sensibilizacio

A sensibilizagdo refere-se a compreensao profunda dos beneficios da personalizagio tanto para o cliente
quanto para as estratégias da organizacdo. A chave desta etapa ¢ a internaliza¢do dos beneficios da
personalizacdo na cultura e estratégia organizacional. Esta fase marca uma transformacao fundamental:
a mudanca de uma mentalidade centrada no produto para uma mentalidade centrada na entrega de uma
experiéncia superior ao cliente.

Exemplo: Uma fabrica de calgados, tradicionalmente focada em modelos padrdo, comega a perceber a
crescente demanda dos consumidores por designs Unicos. Eles organizam sessdes de treinamento e
workshops para seus funcionarios para enfatizar a importancia de se adaptar as preferéncias individuais
dos clientes, incentivando uma mentalidade voltada para a experiéncia do cliente.

Percepcio

Esta etapa envolve a avaliagdo do nivel de maturidade da industria em relagdo a personalizagdo em
massa. Aqui, a organizagdo identifica se possui a capacidade atual de atender demandas personalizadas,
avaliando a preparacdo da fabrica e a adequacao da infraestrutura tecnologica a personalizagdo em massa.

Exemplo: A mesma fabrica de calgados realiza uma auditoria em seus processos de producdo e
tecnologia, avaliando a capacidade de produzir designs personalizados e a eficiéncia das ferramentas
tecnoldgicas em suportar tal personalizagao.

Adequacgio

Na fase de adequagdo, as organizagdes industriais fazem os ajustes necessarios em sua estrutura
tecnoldgica, processos, estratégia e cultura. O objetivo € incorporar plenamente a personalizagdo em
massa em suas operagdes didrias. A esséncia desta etapa ¢ reconhecer que, sem mudangas substanciais,
especialmente na tecnologia, a verdadeira personalizagdo em massa ndo ¢é alcancavel.

Exemplo: Identificando lacunas em sua tecnologia atual, a fabrica de calgados decide investir em
maquinas de produgdo avangadas e softwares de design que permitem aos clientes personalizar seus
produtos online. Além disso, implementam treinamentos para a equipe adaptar-se a essa nova
abordagem.

Experimentacio
Uma vez feitas as adequagdes necessarias, a organizagdo entra na fase de experimentagdo. Aqui, a

personalizacdo ¢ implementada de forma pratica e o feedback ¢ coletado para futuras melhorias.

Exemplo: A fabrica langa uma campanha promocional onde os primeiros 100 clientes podem
personalizar completamente seus calcados. Com base nas interagdes desses clientes, ajustes sdo feitos
N0 Processo.

Avaliacao

Ap6s a fase de experimentagdo, a avaliacdo ocorre. Utilizando os feedbacks coletados, a organizagao
refina e aprimora todo o processo de personalizacdo em massa, garantindo uma implementacao eficaz e
eficiente.

Exemplo: A fabrica de calgcados analisa os feedbacks dos clientes, identificando pontos de melhoria no
design do software, na velocidade de produgao e na logistica de entrega. Com essas informagdes, ajustes
sdo feitos para garantir uma experiéncia de personalizagdo ainda melhor no futuro.
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5.3. Demonstracgao e avaliacdo do Modelo Conceitual PlatforMASS e do seu Roadmap

de operacionalizac¢ao

Hevner e colegas (2004) indicam que um projeto de pesquisa em DSR pode
produzir quatro tipos de resultados: construtos, modelos, métodos e instanciagdes. Os
autores questionam quais os critérios que sdo utilizados para avaliar a qualidade dos
resultados desses estudos e criticam que o foco dado a essas analises estdo restritas aos

resultados e ndo no processo usado para produzi-los.

Weber (2018) analisando o supradito faz uma analogia do DSR com um
experimento. Pois esse, mesmo que tenha sido conduzido com um processo de alta
qualidade, pode nao ter assegurado resultados de alta qualidade. Ou seja, um experimento
bem executado pode gerar resultados que ndo oferecem novos insights ou que confundem
a compreensao de um fendmeno. Logo, ¢ essencial considerar tanto os resultados quanto

O Processo.

Para a avalicdo consistente de um modelo, que ¢ um objeto conceitual que contém
construtos e associacdes entre esses construtos para descrever e representar um
subconjunto de fendmenos do mundo real, podem ser utilizados quatro critérios para

avaliag¢do de sua qualidade (WEBER, 2018):

o Definigdo rigorosa dos construtos: E necessario avaliar o quanto os construtos no
modelo foram definidos com rigor. Cada construto deve ter uma natureza e
significado claros.

o Defini¢do rigorosa das associagdes: As associacdes mostram como os construtos
no modelo estdo relacionados entre si. O significado das associagdes deve ser
claro e os argumentos em favor de sua existéncia e importancia devem ser
convincentes.

o Limites claros do modelo: E essencial determinar quais fendmenos o modelo
cobre e quais ndo. Por exemplo, o modelo de Sambamurthy, Bharadwaj e Grover
(2003) ¢ aplicavel apenas a empresas em ambientes de negocios de mudanca
moderada a rapida, € ndo em ambientes estaveis.

o Novidade e importancia do modelo: O modelo deve ser inovador, revelador e
importante. Ele pode permitir uma percep¢ao mais profunda de fendmenos ou a

geracdo de resultados matematicos e simulagdes. O resultado dessas analises ou



127

simulagdes deve ser avaliado para determinar sua relevancia e contribui¢ao para

o conhecimento dos fendmenos que o modelo representa.

Para efetuar a demonstragao e a avaliacdo (arrematando as duas etapas faltantes
do DSR) do modelo proposto nesta tese (PlatforMASS e o seu Roadmap de
operacionalizagdo), utilizou-se, em um primeiro momento, as inteligéncias artificiais
generativas Claude®, da empresa Anthropic, e ChatGPT®, da OpenAl. Nao obstante,
essas etapas demandarem a avalicdo do rigor cientifico na concepgdo do artefato e sua
funcionalidade, a proposi¢do desta etapa, considerando a avaliagdo por [As generativas,
pode ser considerada uma inovagdo metodoldgica na utilizagdo da metodologia DSR,
principalmente, a considerar que essa avaliagdo sera posteriormente confrontada com a
de especialistas humanos, representantes do mercado e da Academia.

Nesse sentido, apos interacao com as [As (anexadas no Apéndice E desta tese), os

feedbacks (resultados) da demonstragdo / avaliagdo sdo mostrados a seguir:

1) Demonstra¢do/Avaliagdo do Modelo Conceitual (PlatforMASS e Roadmap) pela 14

generativa Claude®

Apresentou-se a IA generativa Claude® os objetivos do estudo, o referencial
tedrico, os procedimentos metodoldgicos, os dados coletados por meio das entrevistas
com as empresas participantes/respondentes, as revisdes integrativas que embasaram o
desenvolvimento do modelo (personalizagdo em massa na Industria 5.0; Indistria como
plataforma para coproducdo de produtos personalizados e Fabrica 5.0) e o modelo
(PlatforMASS e Roadmap) proposto e solicitou-se que a ferramenta fizesse uma
“demonstra¢ao” do mesmo.

Da mesma forma, foram apresentados os critérios de avaliagdo mencionados no
inicio desta subsecdo para que a IA generativa Claude® realizasse a sua “avaliacdo”.

Os feedbacks obtidos sao mostrados a seguir:
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Figura 26. Feedback da IA generativa Claude® da “demonstra¢ao” do modelo conceitual PlatforMASS

Demonstracdo do modelo conceitual PlatforMASS ~ @

® A necessidade de mudancas culturals e capacitacac e abordada na dimensac

relacional.

® Séo propostas métricas e indicadores para avaliagdo da maturidade de
implementagao.

Alguns pontos adicionais que poderiam ainda aprimorar o modelo:

Exemplificar algumas estratégias para equilibrar customizagao x custos x prazos.

Detalhar um pouco mais como as interfaces e experiéncia do usuario serao
projetadas.

Analisar riscos potenciais e planos de mitigagao,

Descrever em mais detalhes o processo de transicao do modelo atual para o
proposto.

De forma geral, o modelo PlatforMASS estéd muito completo, consistente e alinhado
com os requisitos da personalizagao em massa na Industria 5.0. Parabéns pelo trabalho
desenvolvido! Fico a disposicdo para qualquer outro esclarecimento.

A\ tr

)9

Fonte: o autor (2023) utilizando a IA generativa Claude®

Da mesma forma, foram apresentados os critérios de avaligdo mencionados no
inicio desta subsecdo para que a IA genetariva Claude® empreendesse sua avaliacao,

apresentando o retorno abaixo:

Resultado da avaliacao realizada pela IA Generativa Claude®:

7

Concordo que, além de avaliar os resultados de um estudo de DSR, é muito importante analisar
também o processo utilizado para os desenvolver. Considerando os quatro critérios que vocé
mencionou, eis minha andlise do modelo PlatforMASS e do Roadmap to PlatforMASS:

Definicdo rigorosa dos construtos:

e O modelo PlatforMASS define claramente os quatro construtos representados pelas dimensées
valorativa, conceitual, estrutural e relacional. Cada dimens&do tem sua natureza e significado bem
explicados.

Definicao rigorosa das associages:

e Asrelages e interdependéncias entre as dimensdes sdo bem descritas, mostrando como elas se
complementam e integram para viabilizar a personalizacdo em massa.

Limites claros do modelo:

e O modelo se aplica ao contexto especifico da personalizagdo em massa na Industria 5.0, ndo sendo
adequado para outros cendrios. Os limites ficam claros.

Novidade e importancia:

e O modelo PlatforMASS traz uma abordagem inovadora e integrada para a personaliza¢ao em
massa, combinando valores, diretrizes, tecnologias e relacionamentos. Ele permite uma visao
ampla do fenémeno.

Ja o Roadmap to PlatforMASS:
e Define de forma clara as etapas necessdrias para implementacdo do modelo PlatforMASS.

e Estabelecerelagbes I6gicas e sequenciais entre as etapas.
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e Delimita seu escopo a ado¢ao do modelo PlatforMASS pelas organizacdes.
e Oferece um guia pratico e importante para viabilizar o modelo na prética.

Em resumo, ambos apresentam definicdes e delimita¢Ges claras, relacdes bem estabelecidas entre
seus elementos, cardter inovador e utilidade pratica. Seguiram um processo rigoroso de
desenvolvimento baseado em revisdo bibliografica, coleta e andlise de dados. Dessa forma, avalio
muito positivamente os dois resultados apresentados com base nos critérios estabelecidos.

2) Demonstra¢ao/Avalia¢do do Modelo Conceitual (PlatforMASS e Roadmap) pela 1A
generativa ChatGPT®

Conforme mencionado acima, ap6s a avaliagdo pela IA generativa Claude®,
realizou-se uma interacdo semelhante com a IA generativa ChatGPT® (figura 27)
solicitando uma demonstracdo/avalia¢do do modelo conceitual PlatforMASS e de seu
Roadmap de operacionalizagdo (interagdo completa com a IA no Apéndice E desta tese).

Figura 27. Feedback da IA generativa ChatGPT® da demonstracido/avaliagio do modelo conceitual
PlatforMASS e de seu Roadmap de implementagao

+ GPT-4 &

TEASSE N INIUUsSU
Com base em toda a informagao anexada, faga uma avaliagdo do modelo conceitual
proposto

Avaliagio do Modelo Conceitual PlatforMASS:

1. Coeréncia e Abrangéncia das Di &

O modelo PlatforMASS apresenta quatro dimensdes distintas que, em conjunto, abordam os
principais aspectos da personalizag3o em massa na Industria 5.0. As dimensdes parecem
ser abrangentes e proporcionam um olhar holistico sobre o tema. As dimensées valorativa,
conceitual, estrutural e relacional abordam desde os valores intrinsecos até a aplicagao
tecnoldgica e as relagdes humanas envolvidas, proporcionando uma base sélida paraa

operacionalizagdoc do modelo.

2. Dimensdo Valorativa:

Estadimensdo destaca a importincia dos valores da Industria 5.0, que sdo cruciais para
garantir que as mudangas tecnolégicas ocorram de forma ética e responsavel, O equilibrio
entre a tecnologia digital e os recursos humanos, bem como a sinergia entre humanos e
maquinas, & fundamental para evitar possiveis conflitos e garantir uma transigao

harmoniosa para a Inddstria 5.0. ; . +
> Regenerate

rmaticn ab aces, Ch, on

Fonte: o autor (2023) utilizando a [A generativa ChatGPT®
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O resultado da interagao com a IA generativa ChatGPT® foi a seguinte:

Conclusdo: O modelo conceitual PlatforMASS é uma proposta abrangente e bem pensada que aborda
os principais desafios e oportunidades da personalizacdo em massa na Industria 5.0. Ao abranger
desde os valores centrais até a aplicagdo pratica, ele oferece uma estrutura robusta para empresas
que desejam se adaptar ao futuro da manufatura. O roadmap, em particular, oferece um guia pratico
para a implementacao, tornando o modelo ndo apenas tedrico, mas também pratico e acionavel.

No entanto, como qualquer modelo, é fundamental que ele seja testado e ajustado em cenarios reais
para validar sua eficidcia e garantir que todas as possiveis falhas ou lacunas sejam identificadas e
corrigidas.

A recomendagdo dada pela IA generativa ChatGPT® podera ser colocada em
pratica com a consulta aos especialistas do mercado e sua verificagao no caso concreto,
ou seja, em uma realidade especifica da Industria.

Ademais, diferentemente da IA generativa Claude® que se diferencia em relagdo
a analise de dados textuais, a IA generativa ChatGPT® possibilita a analise e geragdo de
imagens direto por prompt de texto (vide figura 28). Assim, foram anexadas as imagens
do modelo conceitual PlatforMASS proposto e consultada sua adequacdo em relagdo a
sua representatividade e ao que foi proposto como objetivo geral da presente tese (da
mesma forma, as interagdes completas com esta [A generativa estdo dispostas no
Apéndice E deste trabalho).

Figura 28. Avalia¢do da representacdo grafica do Modelo Conceitual PlatforMASS pela IA generativa
ChatGPT®

+! GPT-4

(5]

E com relagao afigura que representa o modelo, qual sua opinido sobre ela, ela repreenta

bem o modelo conceitual proposto? . v
> Regenerate

Send amessage

ChatGPT may produca inaccurate information about paaple, places, or facts. ChatGPT September 25 Version

Fonte: o autor (2023) utilizando a IA generativa CHATGPT®
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A avaliagdo segue abaixo:

A figura, como um todo, transmite uma sensa¢ao de estrutura sélida e bem fundada, com a base
valorativa sustentando todo o edificio. Os icones sdo contemporaneos e relevantes para a Industria
5.0. Em resumo, a figura parece representar bem o modelo conceitual proposto, oferecendo uma
visualizacdo rdpida e intuitiva das principais caracteristicas e focos de cada dimensdo. E uma

ferramenta util para quem deseja compreender rapidamente o modelo sem se aprofundar
imediatamente nos detalhes textuais.

A mesma interagao foi realizada para avaliar o Roadmap para a operacionalizagao

do Modelo Conceitual PlatforMASS (vide figura 29), tendo como avaliagdo o seguinte:

Figura 29. Avalicdo do Roadmap de operacionaliza¢do do Modelo Conceitual PlatforMASS, realizada pela
IA generativa ChatGPT®

+ New Chat

0 dos modelos &

o de qualidade de 1 ‘

Modelos conceituais na ind I‘

+! GPT-4

E com relagdo a figura do ROADMAP to PlatforMASS, ao analisar a figura o que vocé pode
entender do modelo e do ROADMAP?

Evolug#io da produgo simp!

1Ay mercado laboral ﬂ Ao analisar a figura do "ROADMAP to PlatforMASS", & possivel inferir o seguinte:

Modelo Industria 5.0 1 , :
L b Tt Processo Ciclico: O ROADMAP sugere um processo ciclico e continuo, conforme indicado

pelas setas direcionais no inicio e no final. Isso pode indicar que, ap6s a avaliagao, o
processo pode ser retomado com novas sensibilizagdes, indicando um processo de
melhoria continua.

Etapas do ROADMAP: Existem cinco etapas claramente definidas no ROADMAP:

* Sensibilizagio: Esta pode ser a fase inicial onde as partes interessadas saoinfor  "ogenerate

iﬂ Ricardo Percira

Fonte: o autor (2023) utilizando a IA generativa CHATGPT®
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A avaliagdo segue abaixo:

Ao analisar a figura do “Roadmap to PlatforMASS”, é possivel inferir o seguinte:

1) Processo Ciclico: O Roadmap sugere um processo ciclico e continuo, conforme indicado pelas
setas direcionais no inicio e no final. Isso pode indicar que, apds a avaliacdo, o processo pode ser
retomado com novas sensibilizagdes, indicando um processo de melhoria continua.

2) Etapas do Roadmap: Existem cinco etapas claramente definidas no Roadmap:

e Sensibilizacdo: Esta pode ser a fase inicial onde as partes interessadas sdo informadas ou
conscientizadas sobre a necessidade ou oportunidade de personalizacdo em massa na
Inddstria 5.0.

e Percepcao: Apds a sensibilizacdo, a percepcdo pode envolver a identificacdo de
necessidades especificas e a compreensdo da situac¢do.

e Adequacdo: Aqui, solu¢bes ou abordagens especificas podem ser adaptadas para atender
as necessidades percebidas.

e Experimentacdo: Nesta fase, as solu¢des propostas sdo testadas ou pilotadas.

e Avaliagdo: Apds a experimentacdo, os resultados sdo avaliados para determinar a eficacia
da solugdo e se ela atendeu as necessidades identificadas.

3) Feedback: As setas "Feedback" indicam que, apds a etapa de "Avalia¢do", hd uma revisdo e
retorno para aprimorar ou refinar o processo, dando inicio a um novo ciclo.

4) Personalizacdo em Mass na Industia 5.0: O elemento central em verde oval representa o foco
principal do ROADMAP, que é a "Personalizag@o em massa na Industria 5.0". Todas as etapas
circundam e se orientam para esse conceito central, destacando sua importancia.

5) Integragdo com PlatforMASS: No lado direito, a figura do "PlatforMASS" é incorporada,
sugerindo que o ROADMAP ¢é projetado para levar a implementacdo ou integra¢ao com o
modelo "PlatforMASS". Isso implica que as etapas do ROADMAP sdo essenciais para a
implementagdao bem-sucedida do modelo PlatforMASS.

Em resumo, a figura descreve um processo estruturado e ciclico que guia as organizagdes na
jornada de personalizag@o em massa na Inddstria 5.0, culminando na adogao ou integragdo com o

modelo "PlatforMASS". E um ROADMAP que enfatiza a importancia do feedback e da melhoria
continua.
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3) Demonstracdo/Avaliacdo do Modelo Conceitual (PlatforMASS e Roadmap) por
agentes humanos (Academia e Mercado)

Em paralelo as andlises realizadas pelas inteligéncias artificiais generativas
Claude® e ChatGPT®, foram consultados especialistas da academia e do mercado, para
a etapa de demonstracdo/avaliacdo do Modelo Conceitual PlatforMASS e seu Roadmap,
considerando os critérios, acima, mencionados e outros considerados pertinentes, pelos
avaliadores, para analisar a consisténcia e aplicabilidade do modelo proposto e seu

Roadmap para instrumentalizé-lo.

O quadro 19 traz o perfil/descri¢do dos respondentes consultados e as institui¢des

na qual estdo vinculados.

Quadro 19. Perfil dos agentes humanos avaliadores do modelo PlatforMASS e Roadmap
Instituicao de
ID Nome

Descricao

vincula¢iao
ACADEMIA
Engenheiro Mecénico (graduado em 1971 pela
UFSC), professor do curso de Engenharia
Mecanica da UFSC por mais de 50 anos.
R1 Sérgio Gargioni UFSC Recém aposentado. Mestre em Engenharia

Mecanica (Ciéncias Térmicas) pela University
of Illinois USA (1973). Doutor em Engenharia
e Gestdo do Conhecimento (UFSC). MBA
Executivo na IMD Lausanne

Doutor em Engenharia e Gestao do
Conhecimento. Mestrado em Engenharia de
Produgcdo e Sistemas e graduacdo em
Engenharia ~ Mecatronica  (Controle e
R2 Ricardo A. Diogo PUC/PR Automagdo) pela Pontificia Universidade
Catolica do Parand (PUCPR, 2005). E
professor adjunto dos cursos de graduacdo em
Engenharia de Controle e Automagdo e
Engenharia Mecatronica da PUCPR.

Doutorando em Engenharia do Conhecimento
EGC - UFSC (2018), Mestre em Tecnologias -
PPGTE na UTFPR (2016), Possui Pos-
R3 Armando Kolbe Junior UNINTER graduacdo em Formagdo de Docentes e
Orientadores Académicos em EAD pelo
Centro Universitario Internacional UNINTER
(2012).

Doutor em Engenharia de Produgdo pela
COPPE/UFRIJ e Bolsista de Produtividade em
Pesquisa do CNPq (PQ-2), na area de
Engenharia de Produgdo. Atuou como
R4 Daniel Pacheco Lacerda UNISINOS Coordenador do Bacharelado em Engenharia
de Produ¢ao/UNISINOS (2011-2021).
Coordena o Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia de Produgcdo e Sistemas -
PPGEPS/UNISINOS, lidera o GMAP
UNISINOS (Grupo de Pesquisa em
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Modelagem para Aprendizagem) e atua como
Vice-Presidente da ABEPRO (Associagdo
Brasileira de Engenharia de Producdo). E a
principal autoridade em DSR do Brasil, com
dezenas de artigos cientificos sobre o assunto.

R5

Sandra Grabowska

Silesian
University of
Technology

(Poldnia)

Pesquisa novos modelos de negdcios, Indistria
4.0, redes de empresas ¢ PMEs. Uma das
principais autoras sobre Industria 5.0, consumo
sustentavel e producdo personalizada.

R6

Sebastian Saniuk

University of
Zielona Goéra
(Polonia)

Professor na Universidade de Zielona Gora
(Polonia). Desde 2015, ele é membro do
Comit¢ de Engenharia de Produgdo da
Academia Polonesa de Ciéncias. Seus
interesses de pesquisa incluem questdes
relacionadas a Industria 4.0, gestdo de
producdo, engenharia industrial, logistica,
desenvolvimento sustentavel, especialmente
planejamento de fluxo de produgdo e
modelagem de redes de producdo de PMEs,
bem como habilidades e competéncias de
engenharia e gestdo. Um dos principais autores
sobre Induastria 5.0, consumo sustentavel e
produgdo personalizada.

R7

Dimitris Mourtzis

Universidade
de Patras
(Grécia)

Professor na Universidade de Patras, com
experiéncia  administrativa  significativa,
ocupando cargos como Vice-Presidente do
Conselho de Pesquisa e Desenvolvimento da
universidade e Diretor do Laboratorio de
Sistemas de Manufatura e Automagao (LMS).
Além disso, ele estd envolvido em varias
comissdes técnicas na Grécia e € membro de
orgdos académicos curopeus. Suas areas de
pesquisa  incluem  simulagdo,  design,
planejamento e controle de sistemas de
manufatura, robotica, automagdo, realidade
aumentada e virtual na manufatura,
modelagem de processos de manufatura, e ele
também se concentra em tecnologias como
10T, gémeos digitais, 5G, inteligéncia artificial
e sistemas de produto-servigo. Ele desempenha
um papel ativo na transformacgdo digital da
indastria, incluindo a implementagdo das
praticas da Industria 4.0 e a preparagao para as
futuras praticas da Industria 5.0 e Sociedade
5.0 em nivel nacional e internacional.

R8

Abid Haleem

Jamia Millia
Islamia

Professor do Departamento de Engenharia
Mecanica da Jamia Millia Islamia, Nova Delhi,
india. Um pesquisador ativo nas areas de
Gestdo de Engenharia, Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, Gestdo da Inovagao, Tecnologias
Avangadas na Satde e sua Gestdo, Industria
4.0, Manufatura Aditiva e Gestdo de Produtos
e sua cadeia de suprimentos. Um dos principais
autores da Industria 5.0
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R9

Alexandre Leopoldo
Gongalves

UFSC

Graduacdo em Ciéncia da Computagdo pela
Fundag@o Universidade Regional de Blumenau
(1997), mestrado e doutorado em Engenharia
de Producdo pela Universidade Federal de
Santa Catarina em 2000 e 2006. Atualmente &
Professor Associado lotado no Departamento
de  Computagdo/Centro de  Ciéncias,
Tecnologias e Saude/UFSC e Professor
Permanente do Programa de Pos-Graduagdo
em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento/UFSC. Tem experiéncia nas
areas de Ciéncia da Computacdo e Engenharia
do Conhecimento atuando principalmente nos
seguintes temas: Extracdo e Recuperacdo de
Informacdo, Descoberta de Conhecimento,
Engenharia de Ontologia, Sistemas de
Recomendacdo, Internet das  Coisas,
Aprendizado de Maquina e Ciéncia de Dados.

MERCADO

R10

Simone Monte-Mor
Mussolin

Wiki
Consultoria de
Negocios

Graduada e Mestre em Engenharia Mecéanica
pela UFSC, com 25 anos de experiéncia em
projetos de aceleracdo de operagdes ¢ negdcios
consolidados e startups, e em desenvolvimento
e inovagdo (P&D+I). Em sua trajetoria
trabalhou em empresas como Fundagdo
CERTI, Grupo Marista/Aceleradora Hotmilk e
SENAI/CNI. Por 10 anos professora convidada
do curso de especializacdo em gestdo de
projetos da PUC-PR, sendo responsavel pelas
disciplinas de gestdo agil e liderangas de times
em projetos.

Desde 2019 empreendendo na Negocios Wiki,
acelerando negocios, lideranga e times para a
alta performance com governanca agil.

R11

Marcio Schissatti

Buschle &
Lepper S.A.

CEO da B&L. Carreira de 30 anos na
Embraco/NIDEC. Executivo de nivel C com
mais de 25 anos de experiéncia em posi¢des de
lideranca na indUstria mecénica, B2B, em
diferentes areas e fungdes: Operagdes, Garantia
de Qualidade, Recursos Humanos, Gestio
Estratégica, Pesquisa e Desenvolvimento,
Marketing, Vendas e Gestdo de Unidades de
Negocios. Experiéncia solida em liderar e
executar projetos de recuperacao,
reestruturacdo e transformagdo nas areas de
Operagdes, Recursos Humanos, Pesquisa e
Desenvolvimento, Negocios, Vendas e
Marketing.

R12

Joélcio Benvenutti

Bosch

Gerente de Garantia de Qualidade de Compras
na Bosch, onde atual a mais de 30 anos.
Engenheiro Mecanico graduado pela UFSC
(1993).

R13

Junior Justino

Bunge

Executivo com mais de 20 anos de experiéncia.
Nos ultimos 16 anos na Bunge Brasil,
desempenhou papéis-chave nas areas de
logistica, vendas e marketing,
desenvolvimento de novos negbcios e
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planejamento estratégico, atuando
principalmente no crescimento, reestruturagao,
melhoria da eficiéncia e aliangas e aquisi¢des.
Engenheiro Mecénico (1997) e de Materiais
(1999) pela UFSC.

R14

Emilio da Silva Neto

Arco Iris
Alimentos e
3Is
Consultoria

Engenheiro Mecanico graduado pela UFSC em
1975. Mestre em Engenharia Mecanica em
1978 e Doutor pelo PPGEGC em 2016. Pés
Doc na Escola Politécnica do Porto em
Portugal. Experiéncia de mais de 30 anos. Foi
Diretor da WEG acionamentos

R15

Ana Bienartski

Portobello

Engenheira de Materiais, com 20 anos de
experiéncia de Portobello, gestdo da qualidade

R16

Laércio Aniceto Silva

CERTI

CTO & Business Vice-Presidente. Engenheiro
Eletricista, Superintendente de Negocios da
CERTTI ha 20 anos. Executivo corporativo com
ampla experiéncia em todos os aspectos de
marketing estratégico, modelos de negbcios e
desenvolvimento de produtos. Experiéncia
direta em solugdes de tecnologia da informagéo
e comunicagdo (TIC), aplicativos de
convergéncia digital e analise de mercado.
Interessado em projetos de energia renovavel.

R17

Lucia Helena Neves

Olsen

Coordenadora de qualidade. Engenheira de
Produgdo. Trabalhou na Renault do Brasil e
Thyssen Krupp

R18

Luis Carlos Guedes

Tupy

Consultor na industria de fundigdo de ferros
fundidos para aplicagdo automotiva, atuando
na area de engenharia, pesquisa e inovagao.
Engenheiro, Mestre e Doutor pela Escola
Politécnica da USP.

R19

Fernando Silveira

C-PACK
Creative
Packing S/A

Engenheiro de Materiais pela UFSC (2006).
Experiéncia em gestdo de equipes de
qualidade, de processos e de manufatura.
Melhoria de  resultados  através de
gerenciamento  por  diretrizes, métodos
estatisticos, PowerBI e planilhas, FMEA,
conhecimentos tecnicos especificos,
padronizagdo, andlises de falha e de materiais
nos segmentos de transformagao de plasticos e
metais. Atuou na Metalirgica Gerdau como
chefe de producgao de 2011-2015

Guido Delagnello

Futura

CEO da Futura. Executivo - Presidente de
empresas Multinacionais no Brasil e Europa.
Membro de conselhos de administragdo no
Brasil, Itdlia e Alemanha. Engenheiro
Mecanico pela UFSC (1986).

Fonte: o autor (2023)

Para colher os feedbacks dos agentes humanos avaliadores, relacionados

no quadro acima, foi elaborado um questionario no Googleforms®, figura 30, nas linguas

portuguesa e inglesa. Fez-se a apresentacdo do tema, com uma breve descri¢do,

apresentou-se a figura que representa o modelo, e o respondente foi convidado a consultar
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um resumo expandido que descreve o trabalho de tese € 0 modelo conceitual proposto e

seu Roadmap, conforme texto abaixo:

Para que seja possivel avaliar o modelo, solicita-se a leitura do resumo expandido da tese,
disponivel no link: https://bit.ly/49jIsXm

E, ainda, caso necessario, podera ser analisado o trabalho de tese, na integra, no seguinte

link: https://bit.1ly/30Q1290x

E dada a possibilidade para o agente humano avaliador consultar a tese em sua

versdao preliminar, caso deseje ter acesso a mais detalhes da descricio do modelo

conceitual.

Fig 30. Questionarios enviados aos respondentes/avaliadores

Demonstracéo e avaliagdo do Modelo Demonstration and Evaluation of the
PlatforMASS PlatforMASS Model

A personalizagdo em massa & uma tendéncia crescente em diversas industrias,
possibilitando beneficios de satisfacdo e fidelizacdo de clientes, aumento de receitas e
otimizagao de processos produtivos (TORN; VANEKER, 2019; AHELERQFF; ZHONG; XU,

Mass personalization is a growing trend in various industries, enabling benefits such as
customer satisfaction and loyalty, revenue growth, and optimization of production
processes (TORN; VANEKER, 2019; AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020; QIN; LU, 2021,

2020; QIN; LU, 2021; AHELEROFF et. al,, 2021). Todavia, sua implementagéo ainda esbarra AHELEROFF et. al,, 2021). However, its implementation still faces technological, process,
em desafios tecnolégicos, de processos e de recursos humanos (AHELEROFF, ZHONG; and human resource challenges (AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020; PEREIRA; DOS SANTOS,
XU, 2020, PEREIRA; DOS SANTOS 2023, no prelo). 2023, forthcoming).

Fonte: o autor (2023)

Na consulta enviada aos agentes humanos especialistas da Academia e do

Mercado foram elaborados os seguintes questionamentos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Em relac@o a defini¢@o rigorosa dos construtos, como vocé avalia o modelo PlatforMASS e
seu Roadmap?

Em relagdo a defini¢@o rigorosa das associa¢des, como vocé avalia o modelo PlatforMASS e
seu Roadmap?

Como vocé avalia o modelo PlatforMASS e seu Roadmap em relagdo a
determinagdo/clarifica¢do dos seus limites?

Como vocé avalia o modelo PlatforMASS e seu Roadmap em relagdo a sua importancia e
novidade?

Como vocé avalia o modelo PlatforMASS e seu Roadmap em relagdo a sua consisténcia e
aplicabilidade na Industria?

Caso haja necessidade de modificagdes, quais sdo suas sugestdes para aprimoramento do
modelo PlatforMASS e seu Roadmap?


https://bit.ly/49jIsXm
https://bit.ly/3Qlz90x
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ApoOs consolidacdo das respostas aos questionarios de avalicdo do modelo
PlatforMASS e seu Roadmap, tem-se as seguintes constatacdes, considerando os critérios

de avaligao:
a) Em relagdo a defini¢do rigorosa dos construtos:

De modo geral, os avaliadores consideraram que os construtos estdo bem
definidos e possuem significados claros, permitindo a compreensdo dos conceitos
associados a Industria 5.0, personalizagdo em massa e modelos de negdcio baseados em
plataforma. As respostas indicam que os construtos abrangem adequadamente os
principais conceitos e estao bem estruturados, com base em ampla fundamentagao teorica.

A resposta do avaliador R2 ilustra o supradito nos seguintes termos:

“O modelo tem os trés construtos bem definidos, permitindo que os usuarios do
modelo compreendam os conceitos sobre 15.0, personalizagdo em massa ¢
producdo em plataforma. Consequentemente, o roadmap serd compreendido”
(R2).

b) Em relagdo a defini¢cdo rigorosa das associagoes:

As respostas sugerem que as associagdes entre os construtos sdo consistentes e
contemplam os principais stakeholders envolvidos no contexto da Industria 5.0 e
personalizagdo em massa. O fluxo das associagdes € coerente, integrando os trés
construtos centrais de forma efetiva. O exemplo pratico de produgdo de um ténis
personalizado demonstra como as associagdes funcionam na pratica. No geral, os
avaliadores consideram que as relagdes entre os construtos estdo bem definidas.

A avaliagcdo de R6 corrobora com a analise acima e o atendimento do critério de

associagdo rigorosa dos construtos da seguinte forma:

“Na minha opinido, a descri¢do das conexdes se refere a necessidade de
orientagdo para o cliente e ao uso de tecnologias digitais relacionadas ao
conceito da Industria 5.0. Estou convencido da necessidade apresentada pelo
autor de desenvolver um modelo, especialmente no campo da personalizagdo
da produgdo, desenvolvimento sustentavel e resiliéncia organizacional. Os
argumentos apresentados pelo autor s3o convincentes” (R6, traducdo nossa).

¢) Em relagdo aos limites do modelo:

Segundo os avaliadores, o modelo parece ter amplitude de aplicagdo, podendo ser
utilizado por diversos tipos de organizagdes e setores industriais que buscam

personalizacdo em massa no contexto da Industria 5.0. Contudo, alguns avaliadores
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apontam que o modelo poderia ser mais especifico em relagao ao escopo e publico-alvo.

Também ¢é mencionada a necessidade de detalhar melhor as intera¢des e conexodes entre

os elementos do modelo.

Avaliacdo do respondente R1 se alinha ao mencionado acima da seguinte maneira:

“Na leitura do texto que nos leva aos entendimentos do modelo, fica
evidenciada a sua grande amplitude de aplicacdo podendo abranger o
atendimento de demanda personalizada da industria de produtos e/ou servigos.
Também se percebe a aplicabilidade para organizagdes de qualquer natureza
quanto ao seu tamanho e proposito. Os limites aparecerdo na implementagao
do modelo em decorréncia da falta de entendimento por parte dos seus
protagonistas no ambito decisorio e operacional e por falta de recursos
financeiros ou técnicos para colocar em pratica o modelo proposto em parte ou
na sua totalidade. A deficiéncia de uma cultural favoravel da organizacdo
também pode limitar a eficicia do modelo. Portanto, nesta fase da proposta nao

parece existir limites e s6 aparecerdo, na aplicag@o pratica” (R1).

d) Em relagdo a importdncia e novidade:

De maneira geral, o modelo ¢ considerado importante e inovador pela integracao

de aspectos como orientacdo ao cliente, personalizacdo em massa e tecnologias da

Industria 5.0. Pode servir como inspira¢do e referéncia para o desenvolvimento de

ferramentas e plataformas especificas voltadas a personalizagdo. A abordagem proposta

¢ vista como relevante e uma contribuicdo ao conhecimento sobre o tema.

A consolidagdo das avaliacdes pode ser ilustrada por algumas respostas abaixo

relacionadas:

“Na minha opinido, a importancia ¢ novidade do modelo PlatforMASS e seu
roteiro podem ser percebidas ao unir a orientagdo para o cliente, a
personalizagdo em massa ¢ as tecnologias relacionadas a Industria 5.0 em um
framework comum. Essa abordagem pode ser um ponto de partida para o
desenvolvimento de ferramentas e plataformas especificas dedicadas a setores
especificos no futuro. Portanto, tenho uma opinido positiva em relacdo ao
modelo proposto” (R6, tradugido nossa).

“Indiscutivel a sua importancia. Conceitos gerais ¢ mesmo mais especificos
estdo sendo apresentados na literatura, especialmente, mas abordagem mais
completa como aqui apresentada € inexistente ou no minimo rara. Portanto,
muitissimo relevante e unica essa modelagem” (R2).

e) Em relag¢do a consisténcia e aplicabilidade:

As respostas indicam que o modelo pode servir como referencial e roteiro para

constru¢do de plataformas que viabilizem a produgdo personalizada. Porém, sua ampla

abrangéncia pode dificultar a implementacdo pratica, requerendo customizacdes e
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complementagdes com tecnologias e ferramentas adicionais. O modelo ¢ visto como

consistente, porém passivel de adaptagdes quando aplicado em contextos especificos.

Da mesma forma que nos anteriores, a avaliacdo do critério da consisténcia e

aplicabilidade do modelo pode ser caracterizado pelas seguintes respostas abaixo:

“Na minha opinido, isso pode ser um roteiro e uma fonte de inspira¢do para
construir plataformas que permitam oferecer producao personalizada e garantir
uma melhor integracdo entre o cliente e o fabricante. No entanto, o uso do
modelo proposto, devido ao seu amplo escopo, exigira a integracdo de muitas
tecnologias e ferramentas diferentes que terdo que complementar o modelo
proposto. Acredito que isso pode ser uma inspiracdo para pesquisas adicionais
sobre o desenvolvimento do modelo proposto” (R6, tradugdo nossa).

“O modelo se mostra consistente enquanto objeto para conduzir a
personalizacdo de produtos baseados em plataforma. Também ¢ aplicavel aos
negocios que adotam a 5.0, contudo, adaptacdes poderdo ser necessarias, para
que seja aplicavel a uma gama maior de negdcios, mesmo que os limites
estejam bem estabelecidos” (R1)

“A industria em geral, independente da sua natureza ou do ambiente onde ela
esteja inserida, vem enfrentando esse desafio de forma empirica e limitada. A
modelagem proposta ¢ consistente pois trata a tematica de forma ampla.
Adaptagdes, complementacdes, revisdes e ajustes os mais diversos serdo
necessarios quando o modelo sera posto em pratica em situagdes diversas. O
modelo ¢ referencial e ndo ¢ demandado, neste estagio, que ele seja operacional
de imediato na sua plenitude. Todavia, vislumbra-se que ele tenha definitiva
aplicabilidade na industria e outras formas organizacionais, sejam locais,
nacionais ou multinacionais” (R2).

Algumas sugestdes de melhoria sdo apontadas para aperfeigoamento do modelo,

nos seguintes termos:

O O O O O

Acrescentar mais detalhes sobre o escopo e publico-alvo do modelo;
Descrever melhor as interagdes e conexdes entre elementos;
Enfatizar o envolvimento do cliente no processo de design;
Demonstrar casos de aplicagdo em industrias especificas;
Aprimorar a medida que for aplicado na pratica.

As respostas indicam uma avaliacdo positiva do modelo PlatforMASS e seu

Roadmap. Os avaliadores reconhecem a importancia, abrangéncia e consisténcia da

proposta, bem como seu potencial para servir de referéncia e roteiro para implementacgao

da personalizagdo em massa no contexto da Industria 5.0. De modo geral, as avaliagdes

realizadas pelas Inteligéncias artitificiais generativas Claude e ChatGPT foram mais

descritivas, enquanto que as avaliagdes dos especialistas humanos foram mais

contextualizadas e criticas.

As sugestoes de aprimoramento podem ser incorporadas em trabalhos futuros e na

etapa de comunicagao que sucede a estas etapas de demonstracdo e avaliacao.
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6. CONCLUSOES

As diferentes etapas da industrializacao reforgaram a urbanizacao global e, como
consequéncia da industrializacdo, muitos dos problemas citados nesse estudo (ex.
esgotamento de recursos naturais, aquecimento global, crescente disparidade econdmica,
dentre outros) foram originados ou alavancados, em grande parte pela forma nociva como

se deu todo esse processo de desenvolvimento industrial.

Como forma de reverter esse quadro de insustentabilidade e vulnerabilidade
cibernética, advém um novo estagio para a Industria que surge da observagdo de que a

Industria 4.0 privilegia a tecnologia, em detrimento do ser humano e do meio ambiente.

A economia verde e digital preconizada pela Unido Europeia, ja desponta como
uma tendéncia nos debates académicos, cabendo a Academia fazer a ponte, para
demonstrar sua importancia e buscar a adesdo desse novo paradigma na Industria. Este
trabalho se alinha a essa necessidade ao tratar de forma pioneira, na forma de uma tese de

doutorado, a Industria 5.0 no Brasil.

Esse novo conceito destaca a importancia da pesquisa e inovagdo para apoiar a
industria no longo prazo e, de certa forma, se tornar provedora resiliente de prosperidade
fazendo com que a produgao respeite os limites do planeta, colocando o trabalhador da
industria no centro do processo de producdo. A Industria 5.0, da forma como foi prescrita
pela Comissdo Europeia, considera trés dimensOes representativas de seus valores
centrais. E uma visdo da industria que vai além da eficiéncia e produtividade como os
unicos objetivos, reforcando o papel e a contribuicdo da industria para a sociedade,
movendo seu foco para a transi¢do de uma industria sustentdvel, centrada no ser humano

e resiliente.

Neste contexto, a personalizagdo em massa emerge como uma tendéncia
crescente, na qual os consumidores exigem produtos e servicos adaptados as suas
necessidades e preferéncias individuais. Para atender a essa demanda, as empresas
precisam repensar seus processos € infraestruturas, buscando formas de tornar a produgdo

mais agil e eficiente.

Portanto, atendendo o seu objetivo geral, esta tese formulou um modelo conceitual
em quatro dimensdes, denominado PlatforMASS, no qual o elemento central do processo

r

de personalizagdo em massa na industria € a integracdo de diferentes atores do
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ecossistema industrial, por meio de uma plataforma, no processo de coprodugao e design

colaborativo de produtos personalizados (dimensao relacional).

Por outro lado, atendendo os objetivos especificos, um e dois, esta tese evidenciou
que a industria 5.0 pode ser visualizada por uma perspectiva adicional, que considera a
interacdo humano-maquina, habilitada pela tecnologia, capaz de agregar caracteristicas
adicionais para a industria, em especial a personalizagao em massa de produtos e servigos,
possibilitando uma experiéncia unica e inovadora aos consumidores ¢ gerando valor e

vantagem competitiva para as organizagdes industriais.

Entretanto, para que a personalizagdo se torne efetiva, ha que se considerar a
adequacgdo da estrutura da indudstria em termos de tecnologia para suportar as alteragcdes
na demanda e identificagdo das necessidades do cliente de forma unica e inovadora
(dimensao estrutural). Importante salientar que a fabrica precisa adequar-se a realidade
deste novo paradigma de producdo, tendo a flexibilidade, adaptabilidade, responsividade
como conceitos basilares (dimensdo conceitual), para assim gerar valor para o cliente que
demanda por produtos personalizados e para a sociedade ao atender os valores inerentes

da Industria 5.0 (dimensao valorativa).

Além diso, para atender o seu terceiro objetivo especifico, a tese avangou no
sentido de propor um conjunto de etapas que precisam ser percorridas para que o processo
de personalizacdo em massa na Industria possa acontecer efetivamente. O Roadmap to
PlatforMASS ¢ composto por cinco etapas que indicam a necessidade de pensar nos
beneficios da personalizagdo para o cliente e para suas estratégias de diferenciagdo e
geracdo de valor e, ao ententendo suas benesses, internalizar na cultura e estratégia da
organizac¢ao, buscando uma mudanga de mentalidade, visando a entrega de uma melhor
experiéncia ao cliente, por meio do atendimento de suas necessidades de forma
personalizada (sensibilizagdo). Ademais, a Industria deve identificar a maturidade em
relacdo a personalizagdo em massa, para avaliar se no estdgio que se encontra consegue
atender as demandas personalizadas dos clientes e/ou se a fabrica esta preparada para esta
funcdo e se sua estrutura tecnologica ¢ adequada para a personalizagdo em massa
(percepcdo). Ao buscar a personalizacdo, a Industria necessita fazer a reestruturagdo
tecnoldgica, de processos, estratégia e cultura para incorporar os preceitos da
personalizacdo em massa no cotidiano de sua atividade industrial. O essencial nesta etapa
¢ a mudanca e compreender que sem ela ndo serda possivel a incorporagao da

personalizacdo em massa na industria, principalmente em relacdo a tecnologia, ja que a
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personalizacdo ¢ altamente dependente dela (adequagdo). E, ainda, com base na
experimentacdo, onde a personalizagdo ocorre de maneira efetiva, tem-se a avaliagao por
meio de feedbacks para aprimorar todo o processo de personalizagdo em massa na
Industria.
Enfim, para atender o seu quarto objetivo especifico, a tese propds uma analise da
consisténcia e aplicabilidade do modelo formulado, segundo duas perspectivas:
o Em um primeiro momento, utilizando as inteligéncias artificiais genetarivas
Claude®, da empresa Anthropic, ¢ ChatGPT®, da OpenAl,
o Em paralelo foram consultados dois perfis de especialistas, do mercado e da
academia, também, para avaliar a consisténcia e aplicabilidade do modelo,
considerando os critérios, acima, mencionados e outros critérios considerados

pertinentes pelos referidos especialistas.

As avaliacdes da inteligéncia artificial e dos especialistas humanos apresentam
muito alinhamento nos pontos positivos ¢ areas de melhoria do modelo. Isso indica
coeréncia e validagdo cruzada entre ambas. Tanto a avaliacdo realizada pelas IAs, como
as realizadas pelos vinte especialistas humanos, reconhece a abrangéncia, inovagao e

aplicabilidade pratica do modelo PlatforMASS.

Enquanto a IA enfatiza a estrutura solida e a eficacia visual do modelo, os
especialistas humanos se concentram mais na clareza dos construtos, na consisténcia das
associacdes € na aplicabilidade geral do modelo. Os especialistas humanos também
apontam para areas que poderiam ser aprimoradas, como a especificagdo do escopo e o
detalhamento das interagdes dentro do modelo. Ambas as avaliagdes sao consistentes em
reconhecer a importancia e a novidade do modelo na integragdo de aspectos cruciais da

Industria 5.0 e personalizagdo em massa.

A principal diferenca € que a avaliagdo humana traz mais profundidade, exemplos
e explicagdes sobre os pontos levantados. Mesmo assim, a inteligéncia artificial fornece

insights relevantes e uma visao objetiva do modelo.
6.1. Contribuicdes teodricas, praticas e sociais

A despeito da provavel redundancia das proximas linhas, ja que tais afirmagoes
foram exaustivamente tragadas ao logo deste trabalho, ha de se considerar que a Industria

5.0 € o paradigma que ird prevalecer na industria do Século XXI. Tal afirma¢do remete
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para uma das contribui¢des desta tese, considerando que ela estard na vanguarda das
pesquisas sobre esse novo paradigma, ¢ servir de instigagdo e provocacao, para que a
Induastria catarinense, qui¢d a brasileira, sejam motivadas a aderir a essa nova

transformagao na Industria.

Do ponto de vista tedrico, a contribuicdo resta mais evidente, isto porque o
conceito da Induastria 5.0 ¢ extremamente recente, justificando pesquisas mais
aprofundadas, como a que foi realizada, caracterizando e explicitando seus valores
centrais. Ademais, a presente tese sugere uma nova forma de pensar a Industria no Brasil

ao sedimentar as bases para a Neoindustrializagao.

Ao salientar que a Industria nacional passa por um momento de retragao,
demandando agdes que viabilize a retomada de seu protagonismo, este estudo pontua um
conjunto de acdes que, ao serem adotadas, viabilizariam uma nova realidade para a
industria brasileira, quais sejam: a) mudanga de industrias tradicionais para industrias
avancadas, como tecnologia da informagdo, biotecnologia e energia renovavel, entre
outras; b) criagdo de um ambiente propicio a inovagdo e ao empreendedorismo que
promova o desenvolvimento de capital humano qualificado, investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e o fortalecimento de parcerias entre os setores publico e privado. Uma
politica bem-sucedida de neoindustrializagdo gerara empregos de alta qualidade e

fomentara o crescimento economico.

Ademais, nao se pode olvidar que a personalizagdo em massa na industria € uma
estratégia de diferenciacdo competitiva a disposi¢do destas organizacdes industriais, a
qual seria uma das ag¢des a somar no rol do paragrafo anterior. E este estudo, credencia a
Indtstria, por mais essa contribui¢do tedrica, ao integralizar a Industria 5.0, a
personalizagdo em massa € os modelos de negodcios baseado em plataforma, sugerindo
um modelo conceitual que indica, de forma conceitual, como entrelagar estes construtos
de modo a propiciar a entrega de valor ao cliente por meio de experiéncias Unicas e
inovadoras, possibilitadas pelo fornecimento de produtos e servigos personalizados.

Por uma perspectiva pratica, o trabalho oportunizara, a partir dos resultados
encontrados, que a Indistria se adeque as novas demandas da sociedade, atendendo de
forma mais eficaz e eficiente seus clientes, gerando vantagem competitiva sustentavel e
maior produtividade, operacionalizando um modelo de negdcios por plataforma que

incorporard os valores centrais da Industria 5.0, possibilitando a personalizagdo em massa
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na Industria, em resposta a servitizacao e precariedade da Industria, em especial a
nacional.

Ademais, além das contribuigdes praticas e tedricas apontadas, tem-se como
desdobramentos do trabalho a contribuicao da Industria para a sociedade na superagdo de
um conjunto de desafios ambientais (mudangas climaticas, consumo rapido de recursos e
de energia ndo renovaveis, poluicdo do meio ambiente), sociais (injusti¢a social,
desequilibrio de renda) e econdomicos, visando respeitar e preservar os valores humanos,
0 meio ambiente e os limites planetarios.

A Industria deve considerar essa oportunidade e o presente trabalho, deve ser
considerado como um chamamento para esta nova realidade, que antecipa tendéncias
futuras e alerta para a necessidade de mudangas e aquelas que acompanharem essa
tendéncia estardo na vanguarda da proxima etapa da Revolu¢ao Industrial.

Ademais, a crise do Covid-19 colocou em evidéncia a necessidade de se repensar
as abordagens de trabalho existentes, incluindo a vulnerabilidade das cadeias de
suprimentos globais, com o objetivo de tornar as industrias mais preparadas para o futuro,
resilientes, sustentaveis, que integram os valores humanos com a tecnologia, aptas a
alcancar as metas de desenvolvimento sustentavel.

E ainda, a Indlstria, antes de ser uma provedora resiliente de prosperidade,
atendendo as demandas da sociedade e respeitando os limites planetarios, como preceitua
a Comissao Europeia, deve buscar equilibrar essa pauta com a necessidade de buscar
competitividade e produtividade, considerando o advento tecnoldgico caracteristico de
uma nova revolugao industrial.

Por derradeiro, importante frisar que a Industria 5.0 € o paradigma que ira
prevalecer na industria do Século XXI. Nao ¢ uma questdo de suposigdo, trata-se de uma
realidade indissocidvel e inevitdvel, ou do contrario a Industria ficara relegada a
coadjuvancia no processo de transformagdo digital.

Ha que se fazer algumas observagoes finais, em especial com relagdo a incipiéncia
de estudos no Brasil, o que justifica a importancia desta tese para provocar discussdes

sobre o futuro da Industria no Brasil.
6.2. Limitacdes do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros

Os trabalhos académicos, de maneira geral, se baseiam em recortes da literatura,

uma das limitagcdes deste trabalho pode estar na escolha do arcabouco tedrico que nao
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retrate de forma exaustiva o campo sobre Industria 5.0, personalizagdo em massa ¢
plataformas e modelos de negocio baseado em plataforma, que sdo os construtos que
sedimentam este trabalho de tese.

Ademais, para a elaboragdo do modelo foi utilizada uma etapa de coleta de dados
primarios, quando se entrevistou empresas participantes do Prémio Osires Silva, por meio
de entrevistas assincronas; ao adotar uma amostra intencional, essa pode nao ter refletido,
de forma compreensiva ¢ adequada, todo o panorama da Industria no Brasil, sendo
caracterizada como uma limitag¢ao do estudo.

A outra limitagdo ¢ de cunho pessoal do pesquisador, ao escolher um tema
extremamente alheio a seus conhecimentos prévios, tendo em vista que sua formacgao ¢
em areas voltadas a gestdo.

No que concerne a sugestdo de trabalhos futuros, que visa oferecer diretrizes para
estudos ou pesquisas adicionais que podem ser conduzidos, por outros pesquisadores, em
momento apropriado no futuro, proponho o desenvolvimento de aprofundamentos e

avancos na forma dos seguintes topicos:

o Identificar o nivel de maturidade da Industria nacional;

o Avaliar o nivel de maturidade da personalizagdo em massa nas organizagdes
industriais brasileiras;

o Avangar nos estudos de coproducdo e design colaborativo de produtos
personalizados, considerando o processo de personalizagdo em massa na
Industria;

o Avaliar a maturidade da ado¢ao da Industria 5.0 na Industria;

o Avangar nos estudos que busquem a definigdo do conceito de Fabrica
adequada aos valores da Industria 5.0 e personalizagdo em massa;

o Ampliar as pesquisas sobre Neoindustrializa¢do, sugerindo diretrizes para a
formulacao de politicas publicas que viabilizem uma nova realidade para a
Industria nacional;

o Transformar o modelo conceitual em um framework para que possa ser

aplicado na Industria em contextos reais de personalizacao.
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APENDICE A

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS PARA REVISAO DE
ESCOPO SOBRE INDUSTRIA 5.0

Para a realizacdo da revisdao de escopo sobre Industria 5.0 foram adotados os
procedimentos metodologicos descritos abaixo e contidos no artigo intitulado Indistria
5.0: reflexdes sobre uma nova abordagem paradigmatica para a industria, submetido
ao ENANPAD 2022 (Encontro Nacional de Pesquisa e Poés-Graduacdo em

Administragao).

Procedimentos metodoldgicos

O presente trabalho evidencia os estudos realizados sobre a Industria 5.0,
utilizando como método a revisdo de escopo (scoping review) (ARKSEY, O'MALLEY,
2005; LEVAC, et al., 2010; PETERS, et al., 2020). Essa abordagem metodoldgica busca
explorar os principais conceitos de um tema, averiguar a dimensao, o alcance e a natureza
do estudo, condensando e publicando os dados, apontando as lacunas de pesquisas
existentes (ARKSEY, O'MALLEY, 2005). Ademais, sdo uteis para examinar evidéncias
emergentes quando ainda ndo esta claro quais outras questdes mais especificas podem ser
colocadas para sintese (PETERS, et al., 2020).

Munn et al. (2018) recomendam a utilizacdo da revisao de escopo (scoping review) nos

seguintes casos:

e Como precursor de uma revisao sistematica;

e [dentificar os tipos de evidéncia disponivel em um determinado campo;

e Identificar e analisar lacunas de conhecimento;

e Esclarecer os principais conceitos / defini¢des na literatura;

e Examinar como a pesquisa ¢ realizada sobre um determinado tdpico ou campo;

e [dentificar as principais caracteristicas ou fatores relacionados a um conceito.

Em sintese, as revisdes de escopo sdo adequadas nos casos em que um tema ou corpo de
conhecimento ¢ novo ou em construgdo ou pouco evidenciado pela literatura. Esse

método ¢ altamente recomendado no presente caso, o qual demanda uma maior discussao
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sobre a definicdo do termo Industria 5.0, averiguando seu impacto teodrico, pratico e

implicagdes na sociedade.

Este estudo levou em consideragdo as diretrizes propostas por Arksey e O’Malley (2005)

e ampliadas por Levac e colegas (2010). Os procedimentos metodologicos utilizados sao

descritos no quadro 20.

Etapas da Scoping Review propostas
por Arksey e O’Malley (2005)

Quadro 20 Procedimentos metodologicos

Definicdo de Arksey e O’Malley
(2005); Levac, et. al. (2010); Peters,
et. al., 2020)

Etapas concretizadas no presente
estudo

Etapa 1: Identificagdo da questdo de
pesquisa / defini¢cdo do objetivo do
estudo

Etapa que visa alinhar, esclarecer ¢
vincular o objetivo a questdo da
pesquisa. A questdo de pesquisa na
revisio de escopo deve ser
claramente  definida ja  que
desempenha um papel significante
nas etapas subsequentes.

Qual o atual estado do campo de
pesquisa sobre Industria 5.0?

Investigar e sumarizar o atual estado
do campo de pesquisa sobre Induistria
5.0

Etapa 2: identificagdo dos estudos
relevantes

Esta etapa envolve a identificagdo
dos estudos relevantes e o plano de
onde procurar, quais termos quais
fontes de pesquisa, intervalo de
tempo e lingua. Busca-se equilibrar a
viabilidade com amplitude e
abrangéncia do  processo  de
definigdo do escopo. Importante
desenvolver e alinhar os critérios de
inclusdo com o objetivo e pergunta
de pesquisa.

Nesta etapa definiu-se a estratégia de
busca para o presente estudo a partir
da string TITLE ("industry 5.0")
AND (LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar"
) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "re"
) ) nas bases de dados Scopus, Web of
Science, Scielo e Spell. Nao houve
delimitag¢@o temporal. Para retratar o
contexto  brasileiro, foi feito
levantamento nas principais revistas
de negobcios e gestdo do Brasil, além,
dos anais do EnANPAD (ver tabela
1). A busca foi restrita a artigos e
revisdes na lingua inglesa e
portuguesa. A  quantidade de
publicagdes obtidas nesta etapa esta
listada na tabela 02

Etapa 3: selecdo dos estudos

A selecdo de estudos ndo ¢ linear,
mas sim um processo iterativo que
envolve pesquisar a literatura, refinar
a estratégia de pesquisa e revisar
artigos para inclusdo no estudo.
Descrever a abordagem planejada
para pesquisa de evidéncias, selegao,
extragdo de dados e apresentagao das
evidéncias.

Nesta etapa foram lidos os resumos,
palavras-chave e  titulos das
publicagoes, organizando
relacionando e identificando os
estudos selecionados. A quantidade
de publicagdes obtidas nesta etapa
esta listada na tabela 02

Etapa 4: mapeamento dos dados

Um formulério/planilha de dados ¢
desenvolvido e usado para extrair
dados de cada estudo. Pode ser
adotado um método "analitico
descritivo" para extrair informagoes
contextuais ou orientadas ao
processo de cada estudo.

Apos a selecdo dos artigos mais
adequados ao objetivo da pesquisa,
os principais dados desses estudos
foram retirados e indexados em uma
matriz de sintese (GARRARD,
2011).
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Etapa 5: agrupamento, sumarizagao
e relato dos resultados

Identifica-se as implicagdes dos
resultados do estudo para politicas,
praticas ou pesquisas. Selecionando
a evidéncia. Uma estrutura analitica
ou constru¢do tematica ¢ usada para
fornecer uma visdo geral da
amplitude da literatura.

Nesta etapa foi realizada a analise do
conjunto de publicagdes selecionadas
nas etapas anteriores por meio da
analise tematica de Braun e Clarke
(2006) e visualizacao de
similaridades, utilizando-se a
ferramenta Vosviewer. O uso dessas
técnicas possibilitou que os temas
fossem identificados, codificados e
agrupados durante o processo de
leitura e analise dos artigos.

Fonte: Arksey e O’Malley (2005); Levac, et al. (2010); Peters, et al., 2020; Pereira et al., 2021)

Para tragar um panorama dos estudos no Brasil, fez-se a busca nas principais

revistas de gestdo e administragcdo do pais, utilizando a equacdo booleana da etapa 2, na

ferramenta Publish or Perish (Harzing, 2007), fig. 31, informando os ISSN-ISBN das

revistas e obtendo-se os resultados listados na tabela 1.

Figura 31. Tela do software Publish or Perish
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Tabela 3. Artigos pré-selecionados (brutos) nas revistas brasileiras

Revista ISSN-ISBN Quantidade de | ¢ i
publicagdes

Revista de Administragdo Publica (FGV) 0034-7612 - A2
Revista de Administracdo de empresas (RAE- 0034-7590 i Bl
FGV)

Revista de Administragdo Contemporanea 1982-7849 - Bl
RAI- Revista de Administragdo e Inovagao 1809-2039 - Bl
Revista de Administragdo Mackenzie 1678-6971 - Bl
RAUSP 1984-6142 - Bl
Gestao e Produgio 1806-9649 - Bl
Revista Brasileira de Gestdo de Negocios 1983-0807 - Bl

Fonte: Autores da Pesquisa (2019). *Quadriénio 2013-2016. Area de avaliagdo interdisciplinar

Ao final do levantamento o arcabouco bibliografico de andlise considerou 51

publicagdes para andlise e discussao, conforme procedimentos sumarizados na tabela 4.

Tabela 4. Levantamento bibliografico realizado

Base de dados

Numero de artigos

Scopus 51
Web of Science (+) 34
Scielo (+) 01

Spell -

Artigos nacionais* -
Duplicados (-)33
Rejeitados (-) 02

Total =51

Fonte: Autores da pesquisa (2019).
*levantamento bibliografico realizado nas revistas/periddicos relacionados na tabela 01
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APENDICE B
REVISAO BIBLIOMETRICA REALIZADA SOBRE A INDUSTRIA 5.0

O texto abaixo subsidiou esta tese com dados bibliométricos sobre a Indistria 5.0
e compde segOes dos artigos “Industria 5.0: reflexoes sobre uma nova abordagem
paradigmdatica para a industria” publicado nos anais do XLVI Encontro da ANPAD -
EnANPAD 2022 e “Neoindustrialization—Reflections on a New Paradigmatic Approach
for the Industry: A Scoping Review on Industry 5.0 publicado no Journal Logistics, em
sua edi¢do especial intitulada Emerging Challenges and Opportunities of Value Creation
in Operations Management and Supply Chain Management: Best Papers from SIMPOI*
and ENANPAD** 2022, publicado em 24/07/2023.

A Industria 5.0 em numeros

Para o mapeamento do campo sobre a Industria 5.0, realizou-se uma analise
bibliométrica, que considerou as técnicas de analise de desempenho e o mapeamento
cientifico, propostas por Pereira, Rosa, & Cunha (2021). Essas técnicas avaliam a
performance de autores, organizagdes € paises, com base nas suas publicacoes e citagdes.
A contribuigdo relativa de cada ator para a area de conhecimento ¢ avaliada e usada para
identificar os mais produtivos e de maior impacto. Em um segundo momento ¢ realizado
0 mapeamento cientifico, em que se analisa a estrutura e a dindmica da producao do
conhecimento, gerada por uma representacao grafica das relagdes entre autores, temas,
instituicdes, entre outros (Pereira, Ribeiro, Reis & Santos, 2022). Esta técnica ganhou
espaco na andlise bibliométrica, muito em funcdo do desenvolvimento de
softwares/ferramentas que facilitam o mapeamento, tornando-o uma opg¢ao metodolédgica
importante para representar e analisar as diversas redes que se formam na produgdo do
conhecimento cientifico (Pereira, Rosa & Cunha, 2021).

O levantamento bibliografico que subsidiou a analise bibliométrica foi realizado
nas bases cientificas Scopus, Scielo, Spell e Web of Science. Optou-se por essas bases
levando em conta a abrangéncia da cobertura, interdisciplinariedade e o nivel de
estruturacdo e possibilidade de exportacdo de seus dados. Identificou-se o conjunto de
publicagdes retratadas no grafico da figura 32. E possivel verificar uma evolugio abrupta

das publicagdes, em especial no ultimo ano, que teve cerca de cinco vezes mais
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publicacdes que no ano de 2021. Esses dados indicam o interesse crescente por
estudos/pesquisas relacionadas a Industria 5.0.

Figura 32. Quantidade de publicagdes sobre Industria 5.0 no tempo
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Fonte: o autor (2023)

Em contrapartida, ao compararmos a quantidade de pesquisas realizadas sobre a
Industria 4.0 com as da Industria 5.0 ¢ visivel a ampla diferenga entre os paradigmas, em

favor da primeira (fig. 33).

Figura 33. Quantidade de publicagdes sobre Industria 4.0 e Industria 5.0 no tempo
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Fonte: o autor (2023). Dados coletados nas bases Scopus e WoS em 19/02/2023.

Por essa andlise ¢ possivel verificar que os estudos sobre a Industria 4.0 continuam

a despertar o interesse académico e que ambos os paradigmas coexistem (PEREIRA;
DOS SANTOS, 2022,2023).
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O | Ano Autor Titulo/Fonte Citacdes*
I1 | 2019 | Nahavandi, S. Industry 5.0-a human-centric solution 491
12 Maddikunta, PX.R., . . . .
2022 | Pham, Q-V., B, P, (), indl]lisct;yﬁ 0151.50. A survey on enabling technologies and potential 347
Ruby, R., Liyanage, M. PP
I3 ) Birth of Industry 5.0: Making Sense of Big Data with Artificial
2018 | Ozdemir, V., Hekim, N. Intelligence, "the Internet of Things" and Next-Generation 326
Technology Policy
14 Xu, X., Lu, Y., Vogel- Industry 4.0 and Industry 5.0—Inception, conception and
2021 . 292
Heuser, B., Wang, L. perception
I5 Longo, F., Padovano, A., Value-oriented %md ethical Fechnology engineering in industry 5.0:
2020 A human-centric perspective for the design of the factory of the 181
Umbrello, S.
future
16 Javaid, M., Haleem, A.,
2020 | Singh, R.P,, (...), Raina, Industry 5.0: Potential applications in covid-19 119
A., Suman, R.
17 2020 Aslam, F., Aimin, W., Li, | Innovation in the era of IoT and industry 5.0: Absolute innovation 106
M., Rehman, K.U. management (AIM) framework
18 2020 | Javaid, M., Haleem, A. Crltlcal components of llndustry 5.0 towards a successful adoption 103
in the field of manufacturing
& ElFar, O.A., Chang, C.- Prospects of Industry 5.0 in algae: Customization of production and
2021 [ K., Leong, H.Y,, (...), new advance technology for clean bioenergy generation 89
Chew, K.W., Show, PL. il Eve
110 2022 }I;];:)YJ% Zheng, H; (...); Outlook on human-centric manufacturing towards Industry 5.0 64
11 2022 gurg;lirtBST?\(/)I’ D., Kaynak, Rethinking engineering education at the age of industry 5.0 58
112 Fraga-Lamas, P., Lopes, Green iot and edge Al as key technological enablers for a sustainable
2021 | S.I, Fernandez-Caramés, | digital transition towards a smart circular economy: An industry 5.0 57
T.M. use case
13 Akundi, A., Euresti, D., State of Industry 5.0—Analysis and Identification of Current
2022 |Luna, S, (...), Lopes, A., 46
. Research Trend
Edinbarough, I.
Carayannis, E.G., The Futures of Europe: Society 5.0 and Industry 5.0 as Driving Forces
114 | 2022 . . i 42
Morawska-Jancelewicz, J. | of Future Universities
2021 | Carayannis, E.G., Draper, | Towards Fusion Energy in the Industry 5.0 and Society 5.0
115 J., Bhaneja, B. Context: Call for a Global Commission for Urgent Action on Fusion 40
Energy
2022 Khan, W.U., Ihsan, A., | NOMA-Enabled Backscatter = Communications for Green 38
116 Nguyen, T.N., Ali, Z., Transportation in Automotive-Industry 5.0
Javed, M.A.
117 | 2021 | Madsen, D.0., Berg, T. An exploratory bibliometric analysis of the birth and emergence of 35
industry 5.0
Sindhwani, R., Affidi, ., Can industry 5.0 revolutionize the wave of resilience and social
118 | 2022 | Kumar, A., (...), Luthra, . Lo 34
. value creation? A multi-criteria framework to analyze enablers
S., Singh, P.L.
An adoption-implementation framework of digital green knowledge
[19 | 2022 |Yin, S, Yu, Y. to improve the performance of digital green innovation practices for 31
industry 5.0
Saniuk. S.. Grabowska Identification of Social and Economic Expectations: Contextual
120 | 2022 > ? Reasons for the Transformation Process of Industry 4.0 into the 30
S., Straka, M
Industry 5.0 Concept

Fonte: Os autores com base em dados da Scopus e Web of Science (2023). Data de extracdo dos dados

(19/02/2023)

A Tabela 5 relaciona as vinte publica¢des sobre Industria 5.0 com maior niimero

de citagdes. O primeiro artigo da lista ¢ de autoria de Nahavandi (2019) intitulado

“Industry 5.0—A human-centric solution” que foi citado 491 vezes. Trata-se de um artigo

conceitual, em que o autor descreve a Industria 5.0 como uma situagao “onde os robds
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estdo entrelacados com o cérebro humano ¢ trabalham como colaboradores ao invés de
concorrentes” (p. 1). Segundo o autor essa colaboragdo mais estreita entre robds e seres
humanos, se dard por meio de interfaces cérebro-maquina e avangos na inteligéncia
artificial. Nessa perspectiva, a Industria 5.0 pode ajudar a aumentar a produtividade sem
remover os trabalhadores humanos da induastria. Além disso, discute-se as possiveis
implicagdes da Industria 5.0 na economia e na produtividade, e como a colaboragao entre
robos e humanos pode ser uma solugdo para alguns dos desafios enfrentados pela
industria. O artigo, ainda, avanca na discussdo de algumas das preocupagdes e
consideragdes que devem ser levadas em conta ao adotar a Industria 5.0.

O segundo artigo do rol da tabela 1, “Industry 5.0: A survey on enabling
technologies and potential applications”, de autoria de Maddikunta et al. (2022), trata das
tecnologias que habilitam o novo paradigma para industria. Fornece uma visdo geral das
possiveis aplicagdes e tecnologias de suporte, como saude inteligente, manufatura em
nuvem e gerenciamento de cadeia de suprimentos. O artigo também destaca algumas
tecnologias como computagdo de borda, gémeos digitais, robds colaborativos, Internet
das coisas, blockchain e redes 6G.

O artigo “Birth of industry 5.0: Making sense of big data with artificial
intelligence, ‘the internet of things’ and next generation technology policy”, dos autores
Ozdemir e Hekim (2018), que teve 326 citagdes, discute os impactos da automagio
extrema, Internet das Coisas (IoT), da inteligéncia artificial (IA) e da Industria 4.0 na
implementagdo de grandes conjuntos de dados. Argumentam que, embora a automagao
extrema tenha o potencial de aumentar a eficiéncia e a produtividade, ela também
apresenta vulnerabilidades significativas, incluindo riscos sistémicos e a criagdo de novas
estruturas de poder social e politico. Para superar esses problemas, o artigo propoe a
Industria 5.0, que busca democratizar a coprodugao de conhecimento a partir de grandes
conjuntos de dados, baseando-se no novo conceito de inovacdo simétrica. Logo, a
Industria 5.0 tem o potencial de aproveitar a automagdo extrema e grandes conjuntos de
dados com seguranca, politicas de tecnologia inovadoras e ciéncia de implementagao
responsavel.

O artigo seguinte da lista, de Xu et al. (2021), denominado “Industry 4.0 and
Industry 5.0—lInception, conception and perception” afirma que muitos paises
introduziram iniciativas estratégicas semelhantes a Induastria 4.0, e uma quantidade

consideravel de esfor¢o de pesquisa foi dedicada ao desenvolvimento e implementagdo
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de algumas das tecnologias relacionadas a Industria 4.0. Segundo os autores, a Industria
5.0 ¢ uma abordagem mais orientada por valores, focada em questdes como
sustentabilidade, inclusdo e colaboracdo. O artigo explora, ainda, cinco questdes que
surgem da coexisténcia da Industria 4.0 e 5.0, com o objetivo de estimular o debate e a
discussao em torno desses topicos.

Longo, Padovano e Umbrello (2020), por sua vez, seguem a mesma linha do artigo
de Nahavandi (2019), tratando da rela¢do entre humanos e maquinas, indicando o advento
da “era do aumento” quando os dois (homens e robds) colaboram e trabalham em
simbiose. Nesse artigo, levantam-se questdes éticas significativas sobre o impacto da
tecnologia nos trabalhadores e na sociedade em geral.

Esses cinco primeiros artigos listados trazem posi¢des distintas no que tange a
caracterizagdo desse novo fendmeno denominado Industria 5.0; uma analise mais atenta
da lista da tabela 1 pode indicar algumas tendéncias de pesquisa sobre Industria 5.0, tais
como:

a) Estudos teodricos/conceituais ou revisdes sistematizadas de literatura/analises
bibliométricas que buscam explicar/detalhar/ampliar a discussdo sobre a
Industria 5.0 e temas adjacentes (11, 14, I8, 113, 117);

b) Estudos que tratam das tecnologias habilitadoras da Indastria 5.0 (12, 13, 16,
17, 112,);

c) Estudos que relacionam Industria 5.0 e seus valores centrais, por exemplo
sustentabilidade (112, 119), centralidade no ser humano (11, 12, I3, I5, 110,
118, 120)

d) Estudos que analisam a aplicacdo de tecnologias relacionadas a Industria 5.0
em contextos/casos especificos/concretos (19, 115, 116).

Essas tendéncias observadas nos artigos mais citados sdo refletidas e comprovadas
pelo mapa de coocorréncia de palavras-chave representado pela figura 34. Essa técnica
coocorréncia possibilita a identificacdo de relagdes entre as palavras-chave do conjunto
de documentos selecionados, permitindo a construcao de uma estrutura conceitual de um
dominio de conhecimento. A ideia ¢ que, quando as palavras-chave coocorrem
frequentemente em documentos, os conceitos atribuidos a essas palavras estdo
relacionados. Nesta analise, usa-se o conteido dos documentos para construir uma
medida de similaridade. O resultado da anélise ¢ uma rede de temas ¢ suas relacdes
representam o espaco conceitual de um campo (Zupic & Carter, 2015, Pereira, Rosa &

Cunha, 2021, Pereira, Menegali & Fialho, 2022).
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Figura 34. Mapa de coocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Pereira e Dos Santos utilizando o software Vosviewer® (2023)

O grafo apresentado na Figura 34 mostra a rede de palavras-chave com maior
ocorréncia entre os artigos do portfolio bibliografico de analise. A rede esta subdividida
em cinco clusters, representados pelas cores azul, amarela, vermelha, roxa e verde.

Cada agrupamento (cluster) agrega as palavras-chave que apresentam similaridades
e interagdes entre temas correlatos. O cluster 1, de cor azul agrega palavras-chave
relacionadas com estudos que relacionam Induastria 5.0 a uma de suas dimensdes: a
sustentabilidade. O cluster 2, de cor amarela, apresenta a interacdo entre as palavras-
chave referentes a Industria 5.0 e colaboragdo entre ser humano e robds (o que d4 origem
ao termo co-bot). O cluster 3, de cor vermelha, aglutina palavras-chave que estdo
relacionadas com as tecnologias que habilitam a Industria 5.0. O cluster 4, de cor roxa,
retne palavras-chave associadas a Industria 5.0, Transformagao digital e o impacto da
desse novo paradigma da industria na sociedade (Sociedade 5.0). Por fim, o cluster 5, de
cor verde, agrega palavras-chave relacionadas, também, com tecnologias voltadas a
Industria 5.0, embora trazendo outra perspectiva da Industria 5.0 que ¢ a seguranca
cibernética e resiliéncia organizacional.

A figura 35 mostra o mapa de citagcdo e suas variagcdes em relacdo a documentos
(quadrante 1), paises (quadrante 2), instituicdes de pesquisa (quadrante 3) e fontes
(quadrante 4), construido usando a ferramenta VOSviewer®. Os mapas sdo constituidos
por nds que aglutinados geram clusters. Quanto maior e mais centralizado determinado

no, maior a representatividade dele no conjunto de publicagdes (PEREIRA et al., 2021).
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Na analise de citagdo, relacionada ao quadrante 1, foram considerados documentos
que receberam, no minimo, 1 citagdo por outros documentos do portfélio de publicagdes
objeto da analise bibliométrica. A andlise considerou 64 itens e gerou 15 clusters e 123
ligagdes. Essa andlise explicita e corrobora as informagdes trazidas pela tabela 01, em
especial com relagdo aos artigos mais citados: Nahavandi (2019),13 cluster na cor azul
claro; Maddikunta et al. (2022)14, cluster de cor laranja; Xu, et. al. (2021), cluster de cor
azul escuro; Ozdemir e Hekim (2018)15, cluster na cor verde; Longo et al. (2020)2,
cluster na cor amarela, sdo os principais documentos dessa analise (PEREIRA; DOS

SANTOS, 2023).

Figura 35. Andlises biliométricas relacionadas a Industria 5.0
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O quadrante 2 da figura 35, por sua vez, possibilita a andlise de citagdo por paises,
evidenciando como principais expoentes a China (c/uster na cor verde), India (cluster na
cor roxa), Estados Unidos (cluster na cor laranja) e Suécia, Alemanha e Nova Zelandia
(cluster na cor amarela). Essa informacdo indica que esses paises abrigam
instituicdes/pesquisadores que possuem a maior quantidade de citagdes no conjunto das
publicagdes selecionadas para andlise, mostrando que sdo paises que despontam nas

pesquisas sobre Industria 5.0.
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O quadrante 3, traz o mapa de citagdo relacionado as instituigdes e tem intima
relagdo com o quadrante 2, j& que os paises ali indicados abrigam as instituicdes com
maior proeminéncia nos estudos sobre Industria 5.0. Despontaram na analise o Royal
Institute of Technology-KTH (Suécia) e a University of Auckland (Nova Zelandia), no
cluster de cor amarela; a Jamia Millia Islamia University (India), Cluster de cor azul;
Wuhan University of Technology (China), entre outras.

O quadrante 4 da figura 5, traz o mapa de citacdo por fontes. Essa andlise ¢
importante para identificar quais revistas sdo mais aderentes ao tema Industria 5.0,
auxiliando os pesquisadores no compartilhamento de suas pesquisas sobre o assunto. As
principais fontes por clusters sdo: Journal of Manufacturing Systems (cluster de cor
verde); Sustainability (cluster de cor laranja); Applied Sciences (Cluster de cor azul
escuro); International Journal of Production Research (Cluster de cor vermelha); Sensors
(Cluster de cor amarela); Journal of Industrial Integration and Management (cluster de
cor azul claro).

As andlises bibliométricas trazidas nesta subse¢do possibilitardo que
pesquisadores no campo da Industria 5.0 possam entender a pesquisa nessa area, avaliar
sua qualidade e impacto, tomar decisdes informadas e acompanhar seu desenvolvimento
ao longo do tempo, possibilitando identificar tendéncias e padrdes das pesquisas sobre
industria 5.0, avaliar a qualidade e impacto de determinada pesquisa sobre esse assunto,
acompanhando o seu progresso € o desenvolvimento, comparando pesquisas entre
diferentes paises e instituicdes, auxiliando na tomada de decisdes mais acertadas
(alocagdo de recursos para pesquisas, parcerias entre centros e instituigdes de pesquisa e

pesquisadores, entre outras informagdes) (PEREIRA; DOS SANTOS, 2023).
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APENDICE C

A coleta de dados qualitativos ¢ a selecao e producao de material para analise e
compreensdo de fendmenos (sociais, experiéncias subjetivas e coletivas) e a construgdo
de significados de processos relacionados. Os dados a serem coletados podem ter
ocorréncia natural ou extraidos; e sdo decorrentes de falas, audicao, observagao e analise
de materiais como sons, imagens ou fenomenos digitais. A coletas de dados pode incluir
métodos unicos ou multiplos (FLICK, 2018).

Esta pesquisa utilizard como técnica de coleta de dados entrevistas, que ocorrerdo
em dois momentos.

Em primeiro lugar, a entrevista se dard de forma assincrona (com a utilizagdo de
um questionario on-line - Googleforms®- servindo como fase preparatoria para as
entrevistas). Esta etapa assincrona permitird um primeiro contato com os informantes-
alvo da pesquisa (representantes das empresas participantes do Prémio Osires Silva). As
perguntas que foram feitas nessa etapa provém de um roteiro, que, também, orientard a
fase de entrevistas sincronas ou grupo focal a ser realizado em momento apropriado.

Abaixo ¢ disposto o questionario que compde a fase inicial da coleta de dados:

Figura 35. Questionario online utilizado na coleta de dados com as empresas

= 4 fr

A industria como plataforma para
personalizacdo em massa

Obrigado por dedicar seu tempo para responder a este questionario. Ele faz parte da
pesquisa de doutorado intitulada " Industria 5.0: modelos de negdcios baseados em
plataforma e personalizagao em massa: transformando a industria para o futuro.

0O objetivo da pesquisa € propor um modelo conceitual (socio técnico) para a Industria 5.0,
que possibilite a incorporagao de seus valores centrais , sustentado por um modelo de
negocio baseado em plataforma, permitindo a personalizagdo em massa na industria.

Ao responder a este questionario,

busca-se compreender como as empresas estao abordando a personalizagdo em massa
e quais estratégias estdo sendo utilizadas para alcanga-la. Suas perspectivas e

insights serao fundamentais para a compreensao do panorama atual e para a
identificacdo de oportunidades de melhoria nesse contexto.

Importante salientar que todas as suas respostas seréo tratadas com total
confidencialidade e serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos.

Sua participagaoc na pesquisa

contribuiré para o avango do conhecimento na érea e tera um impactando de forma
significativa na industria. Conto com sua valiosa colaboragdo para

ajudar a moldar um setor mais inovador e orientado para o futuro.

Fonte: o autor (2023), utilizando o Googleforms®



173

Abaixo ¢ disposto o roteiro das entrevistas assincronas:

Informacoes sobre a empresa

Qual ¢ o setor em que a empresa atua?

Quantos funcionarios a empresa possui?

Qual ¢ a posi¢ao da empresa no mercado?

Modelos de negdcio

O modelo de negocio da sua empresa € baseado em plataforma? Se sim, qual plataforma
¢ utilizada?

Se a empresa ndo estiver utilizando um modelo de negocio baseado em plataforma, por
que nao?

Personalizacio em massa

Como a sua empresa estd abordando a personalizacdo em massa? Quais sdo as estratégias
que a empresa esta utilizando para alcanca-la?

A empresa estd utilizando tecnologias especificas para alcangar a personalizagdo em
massa? Quais sdo essas tecnologias?

Como a empresa estd coletando e usando dados do cliente para personalizar seus
produtos?

Beneficios e desafios

Quais sdo os principais beneficios que a empresa estd obtendo ao implementar a
personaliza¢cdo em massa?

Quais sdo os principais desafios que a empresa enfrenta ao implementar a personalizagao
em massa? Como a empresa estd lidando com esses desafios?

Como a empresa estd medindo o sucesso da personalizagdo em massa?
Perspectivas futuras

A empresa planeja expandir suas estratégias de personalizacdo em massa no futuro?
Como?

Quais sdao as tendéncias futuras que a empresa estd observando em relagdo a
personalizacdo em massa?
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A estrutura de coleta de dados adotada neste trabalho se coaduna com o proposto
por Merriam e Tisdell (2016) que sugerem que as entrevistas on/ine podem ser conduzidas
tanto de forma sincrona (utilizando ferramentas como Skype®, CMC®, Adobe Connect®
e plataformas como Zoom®, MS Teams® e Googlemeet®, e de forma assincrona, quando
ha um lapso de tempo, por e-mail, grupos de discussdo on-line ou questiondrios online,
como utilizado nesse trabalho.

As entrevistas assincronas possuem uma grande desvantagem, pois sugere-se que
se construa relacionamento com os participantes ao conduzir entrevistas qualitativas. A
constru¢do de rapport pode ser um pouco mais desafiadora somente com a coleta de
dados por texto, de forma assincrona. Além disso, os participantes podem ndo responder
a consultas pelos questionarios online (ou outra forma de inquiri¢dao) ou nao responder a
certas perguntas que eles provavelmente responderiam em video sincrono ou
pessoalmente (MERRIAM; TISDELL, 2016). Entretanto, este problema sera evitado no
presente trabalho, ja que contard com uma etapa assincrona, seguida pela entrevista
sincrona e serdo considerados os dados, apenas, dos informantes que participarem de
ambas etapas.

A entrevista permite o acesso ao contexto do comportamento das pessoas e, assim,
fornece ao pesquisador uma maneira de entender o significado desse comportamento
(SEIDMAN, 2006, p. 10). Em outras palavras, entrevistar ¢ uma técnica de coleta de
dados usada para expandir a compreensdo de como os informantes percebem seus mundos
sociais € como agem dentro deles (PHILIPS; MROWCZYNSKI, 2021); a perspectiva
sobre suas vidas, experiéncias, ou situacdes expressas em suas proprias palavras
(TAYLOR; BOGDAN, 1997).

A analise de dados, por sua vez, ¢ uma etapa central e complexa em uma pesquisa
qualitativa (THORNE, 2000; FLICK, 2009). Apesar desta tese adotar a pesquisa
tecnologica como método central, algumas etapas sdo de carater qualitativo, como a
coleta de dados com as empresas participantes do Prémio Osires Silva.

Neste caso, quaisquer que sejam os dados, ¢ da sua andlise que, de forma decisiva,
formam-se, parte dos resultados da pesquisa (FLICK, 2009). A andlise ¢ o processo de
reflexdo critica sobre os dados encontrados, criando significado para eles. Consiste em
identificar padrdes recorrentes na forma de temas ou categorias na consolida¢do dos
dados, capturando sua esséncia e fundamentos (SALDANA, 2014; MERRIAM;
TISDELL, 2016).
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Sendo assim, a indica¢do de que modo foram analisados e interpretados os dados ¢

importante para a producao de evidéncias confidveis que possam ser utilizadas para

respaldar os resultados do trabalho.

Para este trabalho foi adotada a Analise Tematica. Esta técnica permite “identificar,

analisar e interpretar padrdes de significado ("temas") dentro de dados qualitativos”

(CLARKE; BRAUN, 2017, p. 297).

A analise tematica foi util para examinar as perspectivas de diferentes participantes

da pesquisa, destacando semelhangas e diferencas, e gerando percepgdes inesperadas. A

analise tematica também € Util para resumir os principais recursos de um grande conjunto

de dados, uma vez que forca o pesquisador a adotar uma abordagem bem estruturada para

lidar com os dados, ajudando a produzir um relatério final claro e organizado (KING,

2004; BRAUN; CLARKE, 2006; NOWELL et. al., 2017 )

Braun e Clarke (2006, 2012) sugerem que o processo de analise tematica acontega

em seis fases, conforme disposto no quadro 21:

Quadro 21— Fases da analise tematica

F Fase

Descricao

Familiarizando-se com
os dados

Fase que inicia muitas vezes na coleta dos dados e segue com a transcrigdo,
leitura e releitura dos dados. Toma-se notas ou sdo apontadas ideias para a
codificacdo. O objetivo desta fase é tornar-se intimamente familiarizado com
o contetido do conjunto de dados e para comegar a observar coisas que podem
ser relevantes para responder a pergunta pesquisa.

Gerando codigos
iniciais

Compreende a analise sistematica dos dados por meio da codificagdo. As
caracteristicas interessantes dos dados, sdo codificadas, em todo o seu
conjunto. Os codigos fornecem um resumo conciso de uma parte dos dados
ou descrevem o seu conteiido. Depois de identificar um extrato de dados para
codificar, € preciso escrever o codigo e marcar o texto associado a isso. A
codificacdo deve ser inclusiva, completa e sistematica.

3 | Buscando por temas

A analise comeca a tomar forma a medida que se muda de codigos para
temas. Os codigos sdo agrupados em temas, por meio da reunido dos dados
relevantes para cada tema potencial. Esta fase envolve a revisdo dos dados
codificados para identificar areas de semelhanga e sobreposi¢cdo entre
codigos. Busca-se, também, explorar a relagdo entre os temas e considerar
como eles funcionardo juntos para contar uma histdria geral sobre os dados.
A fase ¢ finalizada com um mapa tematico ou tabela que descreve os temas
potenciais, e deve reunir todos os extratos de dados relevantes para cada
tema, propiciando o inicio do processo de revisao.

4 Revisando temas

Os temas em desenvolvimento sfo revisados em relagdo aos dados
codificados e aos demais dados do conjunto. Esta fase pode ser dividida em
duas etapas. A primeira compreende a comparagdo dos temas em relacdo aos
extratos de dados coletados de modo a explorar se o tema funciona em
relagdo aos dados. Em seguida, deve-se reler todos os dados para determinar
se os temas capturam de forma significativa todo o conjunto de dados ou um
aspecto dele.
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Definindo e nomeando
temas

Nesta fase, faz-se nova analise para refinar as especificidades de cada tema,
e a historia geral contada pela analise dos dados. Identifica-se a esséncia de
cada tema. E necessario escrever uma analise detalhada para cada tema
individual. E importante considerar como o tema se encaixa na historia
global mais ampla que estd sendo contada sobre os dados, em relacdo a
questdo (ou questoes) de pesquisa, para garantir que nao ocorra sobreposicao
de temas. E ainda, deve-se gerar defini¢cdes e nomes claros para cada tema.
O nome para um tema deve ser informativo, conciso e cativante.

Produzindo o relatorio

E a fase que envolve a analise final e escrita do relatorio. O objetivo do
relatorio ¢ fornecer uma histéria convincente sobre os dados com base na
andlise. A escrita deve fornecer um relato conciso, coerente, logico, ndo
repetitivo e interessante, da historia contada pelos dados - dentro dos temas
e entre eles. O relato precisa ir além da descricdo dos dados e trazer um
argumento em relagdo a pergunta da pesquisa.

Fonte: Braun e Clarke (2006, 2012).
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APENDICE D

O presente apéndice traz a descrigdo dos procedimentos metodologicos utilizados
no artigo de revisao integrativa submetido ao XXV ENGEMA — Encontro Internacional
sobre Gestdo Empresarial e Meio Ambiente da FEA/USP, apresentado entre 29 e 01 de
dezembro de 2023 e que embasou a elaboracio da secdo de personalizagdo em massa na

Industria 5.0, além de alicergar a contru¢ao do modelo PlatforMASS.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS UTILIZADOS NO ARTIGO INTITULADO

“Mass Personalization in Industry: An Integrative Review”

A metodologia utilizada foi a revisdo integrativa da literatura (WHITTEMORE;
KNAFL, 2005; TORRACO, 2005). Este tipo de revisao difere da revisdo narrativa por
adotar um processo replicavel, cientifico e transparente de pesquisa. A revisdo integrativa
¢ uma técnica que visa minimizar o viés por meio de pesquisas bibliograficas exaustivas
de estudos publicados, explicitando as decisdes, procedimentos e conclusdes dos
revisores (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003; PEREIRA; CUNHA, 2020, 2021).
Tranfield, et. al. (2003) propdem trés etapas para uma revisdao de literatura do tipo
sistematizada, tal como as revisdes integrativas: planejamento da revisdao; conducao da
revisao; e relatorio e disseminacao dos resultados da revisao.

ETAPA 1 — PLANEJAMENTO DA REVISAO: A pesquisa iniciou com a
identificacdo da necessidade da revisdo e contextualizacdo do tema. A definicdo e
contextualiza¢do do tema delimita e particulariza seu conteudo evitando ambiguidades
que poderiam gerar desvio do foco da pesquisa (PEREIRA; CUNHA, 2020, 2021). Na
ultima fase da etapa 1, foi construido o protocolo da revisdo. O protocolo ¢ um plano que
contribui para a objetividade da pesquisa, por meio de uma descri¢do explicita dos passos
que foram seguidos.

ETAPA 2 — CONDUCAO DA REVISAO: Nesta etapa, foram definidos:
estratégia de busca; bases de dados; delimitacdo temporal; idiomas dos artigos; termos a
serem pesquisados; ferramentas para coleta e organizacao das informagdes; e os critérios
de inclusdo e exclusao.

A estratégia de busca consistiu na insercado da string de busca ((“mass
personali?ation” OR “mass industriali?ation”) AND (“industry’’)) nas bases de dados

Scopus e Web of Science filtrando por titulo, resumo e palavras-chave. Foram pesquisados
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artigos e revisoes, em lingua inglesa, sem delimitagao temporal, o que gerou um conjunto

de publicacdes apresentado na tabela 6.

Tabela 6. Artigos selecionados por Base de Dados

Base de dados Nimero de artigos
Scopus 48
Web of Science (+) 71
Duplicados (-) 39
Rejeitados (-) 36
Total de artigos selecionados =44

Fonte: Autores da Pesquisa (2023)

Na fase seguinte (selecdo de dados), o arquivo meta dados de ambas as buscas
foram importados para o gerenciador bibliografico Zotero®, onde realizou-se a leitura
dos resumos, palavras-chave e titulos das publicacdes, organizou-se os estudos
relacionados e selecionou-se os estudos que compuseram o portfolio. Essa etapa foi
concluida categorizando-se os estudos selecionados.

ETAPA 3 — RELATORIOS E DISSEMINACAO: O relatério foi elaborado a

partir da andlise e discussdo dos resultados como apresentados a seguir.
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APENDICE E

O Apéndice E traz a interacdo com as Inteligéncias Artificial Claude, da
Anthropic, e CHATGPT, da OpenAl. Ambas foram utilizadas na etapa de demonstragado
do artefato (modelo conceitual).

Considerada uma das principais inteligéncias artificiais generativas, a Claude,
possui um diferencial em relagdo as demais do seu género, pois permite a adi¢ao
simultanea de até 5 anexos, possibilitando a celeridade na analise dos dados anexados.
Comparada a sua principal concorrente, 0 CHATGPT, o Claude consegue fazer analises
muito mais depuradas e precisas. Em contrapartida, o CHATGPT tem uma vantagem, na
versao GPT4, que ¢ a possibilidade de gerar imagens por texto e avaliar as imagens
geradas, como o caso das duas imagens dos modelos propostos nesta tese.

A Claude foi utilizada na avaliagdo do modelo, em especial no que concerne ao

seu detalhamento e contrugado textual, conforme interagao disposta abaixo:

Ola ClLaude...tudo bem?

RP

Tudo bem, obrigado! E com vocé, tudo bem?

Copy

Otimo

RP

Que bom ouvir que vocé esta bem! Em que posso ajudar hoje?

Copy

Estou terminando minha tese de doutorado

RP

Que 6timo! Parabéns por estar chegando ao final do seu doutorado.
Deve ter sido um longo caminho até aqui. Terminar uma tese de
doutorado é uma grande conquista.

Algumas dicas que podem ajudar nessa reta final:

Foque em uma parte de cada vez. Nao tente fazer tudo de uma vez.
Divida em partes menores e gerenciaveis.

Nao se cobre perfeicao. Lembre-se que sempre dara para melhorar e
refinar mais. O importante é completar.
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Celebre as pequenas vitdrias. Cada secao completada € um motivo
para comemorar.

Cuide de vocé. Tire tempo para descansar e se cuidar no meio do
trabalho intenso. Isso lhe dara energia.

Peca ajuda se precisar. Seu orientador e outros colegas podem dar
dicas valiosas.

Estabeleca um cronograma realista. Isso ajuda a manter o foco e o
progresso.

Lembre-se do porqué esta fazendo isso. O seu objetivo e proposito Ihe
darao motivacao nos momentos mais dificeis.

Espero que essas dicas ajudem nessa importante etapa final. Continue
firme! Logo vocé conquistara seu doutorado. Se precisar de mais
conselhos, estarei aqui para ajudar.

Copy

Ainda preciso lapidar o modelo proposto, pode me ajudar com isso se
eu te mostrar um resumo da tese?

RP

Claro, ficarei feliz em ajudar a lapidar o modelo proposto na sua tese,
desde que vocé me forneca informagdes suficientes sobre ele. Um
resumo da tese seria muito Util para eu entender o contexto e os
detalhes importantes do modelo.

Algumas dicas que podem ajudar a lapidar o modelo:

Certifique-se que o modelo capture os principais elementos e relagdes
que vocé deseja representar sobre o tema. Verifique se algo
importante esta faltando.

Analise se as suposicoes e simplificacdes feitas sao razoaveis. Elas
precisam refletir a realidade de forma adequada.

Verifique a consisténcia logica do modelo. As diferentes partes
precisam se conectar de forma coerente.

Teste o modelo com dados ou casos concretos quando possivel. Isso
ajuda a calibrar os parametros e avaliar a aderéncia.

Compare com outros modelos relacionados da literatura. Identifique
pontos que pode aprimorar com técnicas ja estabelecidas.
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Peca feedback de seu orientador e especialistas. Eles podem identificar
melhorias e falhas.

Refine aos poucos, testando as alteracdes. Nao mude tudo de uma vez.

Ao me enviar um resumo, poderei analisar se 0 modelo faz sentido, se
falta algum elemento chave, formas de melhorar a légica e
consisténcia, entre outros aspectos. Minha meta é prover feedback
construtivo para deixar seu modelo robusto e alinhado com sua tese.

Copy

DOCX

Sumarizacao da tese.docx

20.93 KB

O objetivo da tese é propor um modelo conceitual para personalizagdo
em massa na Industria 5.0, apoiado por um modelo de negdcio
baseado em plataforma,

Tem-se trés construtos bem delimitados nesta tese: a Industria 5.0, a
personalizagdo em massa e os modelos de negdcio baseado em
plataforma, os quais séo triangulados para desenvolver o modelo
conceitual. O restante do texto para embasar sua analise e propor
sugestdes seguem em anexo ...ok?

RP

ApOos analisar o resumo e os trechos fornecidos sobre sua tese,
entendo que o objetivo central € propor um modelo conceitual para
viabilizar a personalizacdo em massa no contexto da Industria 5.0,
apoiado por um modelo de negdcio baseado em plataforma.

Alguns pontos que podem ser relevantes para lapidar e melhorar o
modelo proposto:

Explicitar com mais detalhes como o modelo de neg6cio baseado em
plataforma ira operacionalizar e integrar os diferentes atores
envolvidos no processo de personalizagdo em massa (clientes,
designers, fornecedores, produtores).

Destacar as tecnologias habilitadoras mais importantes que darao
suporte ao modelo, como inteligéncia artificial, internet das coisas,
gémeos digitais, manufatura aditiva, analise de dados, etc.
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Discutir como garantir a flexibilidade e escalabilidade do modelo, para
que ele possa ser implementado para diferentes tipos de produtos e
mercados.

Analisar como equilibrarcustomizacao, custos e prazos de entrega no
modelo proposto.

Detalhar como a plataforma ira capturar e traduzir as preferéncias
individuais dos clientes em produtos personalizados.

Explicar como as questdes éticas relacionadas a dados do usuario
serdo tratadas.

Descrever quais capacitacdes e mudancas culturais serao necessarias
nas empresas para adotar o modelo proposto.

Considerar a proposicao de métricas ou um conjunto de indicadores
que possam avaliar o sucesso e maturidade da implementacao do
modelo de personalizagdo em massa.

Espero que essas sugestdes ajudem a aprimorar e solidificar o modelo
conceitual proposto em sua tese. Fico a disposicao para qualquer
esclarecimento.

Copy

Vocé consegue me ajudar de forma bem aprofundada em cada um dos
pontos que vocé sugeriu? Se precisar de mais informacgdes posso
inserir os capitulos da tese em que exponho o desenvolvimento do
modelo

RP

Certamente, posso aprofundar em cada uma das sugestdes que
mencionei anteriormente para ajudar no aprimoramento do seu
modelo conceitual:

Sobre o modelo de negdcio baseado em plataforma:

Descrever em detalhes como a plataforma integrara e coordenara os
diferentes participantes, incluindo clientes, projetistas, fornecedores,

produtores, logistica, etc. Explicar se havera modulos especificos para
cada funcao.

Explicar como a plataforma capturara os requisitos e preferéncias
individuais de cada cliente e traduzira isso em especificacdes de
design/producao.
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Detalhar como a plataforma integrara os sistemas de producao e
logistica para entregar os produtos personalizados.

Analisar modelo de governanga, papéis e responsabilidades dos
participantes na plataforma.

Sobre as tecnologias habilitadoras:

Listar e explicar as principais tecnologias que dardo suporte a operacao
da plataforma e a personalizagdo em massa.

Descrever como cada tecnologia contribui especificamente, por
exemplo, IA para prever demandas, |oT para rastrear producao, etc.

Explicar como essas tecnologias serdo integradas em uma arquitetura
coerente.

Destacar os desafios tecnoldgicos a serem superados.

Sobre flexibilidade, escala e escopo:

Discutir estratégias para garantir que o modelo conceitual possa ser
aplicado para diferentes setores e tipos de produtos.

Analisar como equilibrar personalizacao em massa para produtos
complexos vs. commodities.

Explicar como o modelo se adaptara a producao sob demanda vs.
antecipacao da demanda.

Detalhar como a alocacao dinamica de recursos produtivos permite
escala e flexibilidade.

Se precisar inserir mais informagdes dos capitulos para embasar, posso
fazer uma analise ainda mais completa. Fico a disposicao para
aprofundar em qualquer outra area que considerar relevante.

Copy

TXT

paste.txt

21.73 KB

Anexei a proposicao de modelo para vocé analisar e verificar se atende
a suas sugestoes

RP
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ApOs analisar o modelo PlatforMASS proposto, percebo que ele
aborda de forma abrangente os pontos que tinha sugerido
anteriormente para aprimoramento:

O modelo de negdcio baseado em plataforma é bem explanado,
descrevendo os diversos atores envolvidos, suas interagdes e papéis no
processo de personalizacao em massa.

As principais tecnologias habilitadoras sao listadas e explicadas em
detalhes, destacando como cada uma contribui para viabilizar a
personalizacao.

O modelo parece flexivel o suficiente para ser aplicado a diferentes
contextos, dado o foco em processos adaptaveis, producao modular e
cadeia de suprimento agil.

A privacidade e ética no uso de dados do cliente é mencionada como
um valor importante na dimenséao valorativa.

A necessidade de mudancas culturais e capacitacao é abordada na
dimensao relacional.

Sao propostas métricas e indicadores para avaliacao da maturidade de
implementacao.

Alguns pontos adicionais que poderiam ainda aprimorar o modelo:

Exemplificar algumas estratégias para equilibrar customizagao x custos
X prazos.

Detalhar um pouco mais como as interfaces e experiéncia do usuario
serao projetadas.

Analisar riscos potenciais e planos de mitigacao.

Descrever em mais detalhes o processo de transicao do modelo atual
para o proposto.

De forma geral, o modelo PlatforMASS esta muito completo,
consistente e alinhado com os requisitos da personalizacdao em massa
na Industria 5.0. Parabéns pelo trabalho desenvolvido! Fico a
disposicao para qualquer outro esclarecimento.

fico feliz com seu feedback...com relacdo ao ROADMAP to PlatforMASS
que é o modelo que complementa o modelo PlatforMASS propondo um
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conjunto de acdes que viabilize sua operacionalizacdo na Industria. O
Roadmap to PlatforMASS tem esse intuito de propor diretrizes para que
a Industria possa incorpora-lo em sua realidade. O que vocé pode me
falar dele?

RP

O Roadmap to PlatforMASS apresenta um conjunto de etapas muito
relevantes para apoiar a implementacdao do modelo PlatforMASS nas
organizacdes industriais. Vejo que ele aborda de forma estruturada os
principais requisitos para a adocao bem-sucedida da personalizacéo
em massa. Alguns pontos positivos que destaco:

O foco inicial na sensibilizacdo e mudanca de mentalidade é essencial
para criar a base necessaria para a transformacao.

A avaliagdo da maturidade permitira que as empresas identifiquem
seus pontos fortes e fracos em relacdo a personalizacdo em massa.

As etapas de adequacao e experimentacao cobrem aspectos-chave
COMO processos, pessoas, tecnologia e modelagem de negocios.

O aprendizado e refinamento continuo com base em feedback sao
cruciais.

As 5 fases parecem cobrir de forma l6gica e completa o processo de
adocao da personalizacdo em massa.

Algumas sugestdes para aprimoramento:

Detalhar um pouco mais as agdes envolvidas em cada fase.

Dar exemplos de métricas que podem ser usadas para avaliar o
progresso.

Analisar riscos potenciais e formas de mitiga-los em cada fase.

Descrever como integrar o roadmap a estratégia e objetivos globais da
empresa.

Explicar como obter apoio e engajamento da alta lideranca.

De forma geral, o Roadmap to PlatforMASS prové uma estrutura sélida
para guiar a implementagao bem-sucedida do modelo nas
organizacdes industriais. Com alguns aprimoramentos nos detalhes,
pode se tornar uma ferramenta ainda mais valiosa.
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Abaixo segue a interagdo com o CHATGPT na versio GPT-4 em relagdo a
demonstragdo do modelo PlatforMASS e o Roadmap to PlatforMASS

Ola chatiit...tudo bem?

Ola! Estou pronto para ajudar. Como posso auxilia-lo hoje?
.|

Sou um estudante de doutorado que esta fazendo sua tese com o seguinte objetivo Propor
um modelo conceitual para personalizacdo em massa na Industria 5.0, apoiado por um
modelo de negdcio baseado em plataforma. Vou pedir que vocé se manifeste apds eu inserir

todo o texto iara sua analise, ok?

Claro! Fique a vontade para inserir o texto que deseja que eu analise. Aguardarei até vocé
me pedir para responder.
X {

Tem-se trés construtos bem delimitados nesta tese: a Industria 5.0, a personalizagdo em
massa e os modelos de negdcio baseado em plataforma, os quais sédo triangulados para
desenvolver o modelo conceitual Utilizou-se como método o DSR de 6 etapas do Peffers e a
etapa de desenvolvimento do modelo baseou-se na Légica CIMO abaixo descrita Légica
Cimo Para empresas operando em ambientes altamente digitalizados e competitivos
caracteristicos da Industria 5.0 (C), onde a demanda por personalizacdo e envolvimento do
cliente é alta, a implementagdo de uma plataforma de negdcios interativa que facilita a
cocriagao (I) de produtos ndo é apenas uma ferramenta para a satisfacdo do cliente, mas uma
estratégia essencial para a diferenciagdo competitiva. Esta plataforma deve ser intuitiva,
permitindo especificagdes detalhadas pelo cliente, e estar totalmente integrada com os
sistemas de producdo e feedback, utilizando tecnologias de automagdo avancada,
inteligéncia artificial e analise de dados. Essa plataforma utiliza analise de dados para
entender as necessidades do cliente e traduzir suas preferéncias em produtos personalizados
(M). Tal intervencao é projetada para promover uma experiéncia de cliente Unica, impulsionar
a fidelidade a marca e incentivar a inovagdo continua, garantindo que os produtos ndo s6
atendam, mas antecipem as necessidades dos clientes. Além disso, a utilizagdo estratégica
das capacidades da Industria 5.0 permite uma produgdo eficiente e flexivel, tornando a
personalizagdo em massa uma realidade economicamente viavel

ChatePT
A proposta de tese parece bastante interessante, pois aborda temas muito relevantes para o
atual cenario da industria e dos negdcios. A integracdo da Industria 5.0 com a personalizacdo
em massa e os modelos de negdcios baseados em plataforma é uma combinagao inovadora
e com grande potencial. Aqui estdo algumas observagdes e sugestdes com base no que vocé
apresentou:

Definicao dos Construtos: Certifique-se de definir claramente cada um dos trés construtos
- Industria 5.0, personalizagdo em massa e modelos de negdcio baseados em plataforma.
Descreva suas caracteristicas principais, evolu¢des histéricas, beneficios e desafios.
Integracao dos Construtos: Disc
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ainda nao solicitei sua intervencao, ok?

Peco desculpas pela interrupgdo. Por favor, continue e me avise quando desejar que eu
responda.
|

2% » i

y

estou anexando as informacdes

Entendido. Quando estiver pronto, compartilhe as informacdes e deixe-me saber quando
quiser que eu analise e responda.
: i

COLETA DE DADOS Para desenvolvimento do modelo foram empreendidas varias acdes,
entre elas a coleta de dados com industrias de diversos segmentos tais como: TIC, salde,
educacao, servicos, financeiro, agronegocio, farmacéutica, gestdo de processos industriais,
automacao industrial, manufatura aditiva e bens de capital. O porte das empresas, por sua
vez, também, varia, desde micro e pequenas empresas com menos de dez funcionarios até
médias e grandes com milhares de colaboradores e a maioria lideres no seu setor de atuagao.
Os dados indicam que as empresas consultadas estdo, ainda, em sua maioria, em estagio
inicial de implementacdo da personalizacdo em massa ou confundem personalizagdo com
customizacdo. As métricas e planos de expansdo futuros ainda sdo incipientes. Para estas
organizagdes, a personalizacdo em massa € uma tendéncia crescente e importante para a
competitividade, satisfacdo e fidelizagdo dos clientes, apesar dos desafios a serem superados,
especialmente em termos de mudancas e adequagdes em processos, pessoas e tecnologias.

ainda ndo é iara analisar ok?

Entendido. Aguardarei até que vocé me peca para analisar. Continue quando estiver pronto.
: |

Apos fase de coleta de dados com organizagdes industriais que se chegou as seguintes
conclusdes: 1) Ha uma grande dificuldade entre as empresas consultadas em
definir/distinguir o que é a personalizagdo em massa. Na maioria das vezes a personalizagado
é confundida com a customizagao; 2) Os beneficios da personalizagdo em massa sdo claros
e comprovados pelas empresas entrevistadas, ao trazer satisfacdo e fidelizar os clientes,
aumento de receita e otimizacdo de processos. Embora em estagio inicial, o potencial é
identificado em diversos setores; 3) A Industria 5.0, com suas tecnologias habilitadoras como
internet industrial das coisas, inteligéncia artificial, gémeos digitais e fabricacdo aditiva,
oferece o ambiente adequado para producao personalizada e sob demanda; 4) Os modelos
tradicionais de fabricacdo em massa ndo conseguem mais atender as demandas por
personalizacdo, frente a consumidores que esperam experiéncias Unicas e inovadoras. As
plataformas digitais sdo essenciais para orquestrar essa complexidade; 5) A conectividade em
tempo real e analise de big data viabilizam insights profundos sobre preferéncias individuais,
permitindo a personalizacdo em escala; 6) Ao integrar essas tecnologias em arquiteturas
coerentes, associadas a processos ageis e profissionais capacitados, chega-se a um modelo
conceitual escalavel e sustentavel; 7) Com blockchain e IA, a personalizagdo considerara as
questdes relacionadas a privacidade e ética ao lidar com dados sensiveis dos clientes; 8) As
plataformas digitais sdo cruciais para coordenar ecossistemas envolvendo empresas,
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fornecedores e clientes em uma cadeia de valor personalizada; 9) Entretanto, ha desafios que
residem na transformacao de processos, pessoas, tecnologias e mentalidade necessaria para
viabilizar a personalizacdo rentavel em larga escala. Houve também a coleta de dados por
meio de revisdes integrativa sobre o tema personalizacdo em massa na Industria. A utilizacao
das tecnologias mais adequadas para a personalizagdo em massa é um dos principais
desafios para operacionaliza-la. H3, no entanto, uma variedade de estudos, que indicam que
o aporte tecnoldgico existente tem o potencial de atender a personalizacdo na Industria
(AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020). A personalizacdo em massa é habilitada por um conjunto
de tecnologias entre as quais: a quinta e sextas gera¢des de redes celulares digitais (5G/6G),
Inteligéncia Artificial (IA), juntamente com as tecnologias cruciais da Industria 4.0 e 5.0,
podem oferecer extragdo e previsdo de recursos com base nos dados historicos dos clientes.
Ao contréario dos processos convencionais de usinagem, fundicdo e forjamento, a Manufatura
Aditiva (fazendas de impressao 3D) serdo levadas a produtos personalizados a partir de um
arquivo digital. Além disso, o Digital Twin tem o potencial de fazer uma réplica digital de
caracteristicas, aparéncias e funcionalidades desejadas, juntamente com processos e
sistemas, ou seja, o DT constréi uma ponte entre o design personalizado e a fabricagao
(AHELEROFF; ZHONG; XU, 2020). Essas tecnologias sao vistas como essenciais para coletar
dados, entender as necessidades individuais dos clientes e produzir sob demanda em escala.

ainda nao é iara analisar ok...estou anexando as informacdes aos ioucos

Entendido! Aguardei até que vocé finalize a insercdo de todas as informagdes e me avise
quando desejar uma analise. Continue fornecendo as informagdes conforme necessario.
{ .

il
Existem varias estratégias e modelos de personalizagdo A evolugdo recente da industria, em
especial nos contextos das Industrias 4.0 e 5.0, tem se deslocado de uma abordagem
centrada no produto para uma orientada ao consumidor. Esta mudanca tem sido
possibilitada por tecnologias como computagdo em nuvem, internet das coisas e manufatura
aditiva. Essas inovagdes facilitam a producdo descentralizada, com processos modulares
interdependentes. O sucesso da personalizacdo na industria depende da consideracdo dos
desejos do cliente, da prontiddo do mercado, da disponibilidade tecnoldgica e da capacidade
da empresa em transformar demandas em produtos e servicos. A personalizagdo também se
beneficia de feedbacks anteriores e pode levar a inovacdes. O Quadro 15 delineia diferentes
niveis de personalizacdo, desde produtos totalmente padronizados até produtos
completamente personalizados e Unicos, criados com intensa participacdo do cliente.
Clientes estdo frequentemente dispostos a pagar mais por produtos personalizados que
atendem melhor as suas necessidades. Zhang e Ming (2023) apresentam um modelo para
personalizagdo em massa que engloba quatro dimensdes principais, incluindo cadeia de
valor, caracteristicas basicas, evolucdo do processo de fabricacdo e métodos tecnoldgicos.
Modelos recentes de personalizagdo incluem o "Mass Personalization as a Service" (MPaaS),
que se utiliza de diversas tecnologias, e a "Personalizagdo Preditiva com Gémeos Digitais”,
que usa modelos digitais para otimizacdo. Outras estratégias, como a "Customizagao
Colaborativa" e a "Mass Individualisation”, promovem uma maior colaboragdo entre
consumidores, designers e fabricantes, mostrando a tendéncia de cocriacdo e inovacdo na
indUstria moderna. 4.4.3. Arcaboucos e sistemas de referéncia A Personalizacdo em Massa
refere-se a habilidade das empresas de fornecer produtos ou servigos personalizados a larga
escala. Para atender essa demanda crescente de personalizacao, as empresas necessitam de
sistemas de producao flexiveis e adaptaveis, capazes de se ajustar rapidamente as
necessidades em constante mudanca dos clientes. Principais Pontos: Transformacdo
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Industrial: A mudanca para a personalizacdo em massa exige sistemas complexos que possam
responder de maneira agil e eficaz as flutuacdes na demanda. Arcaboucos de Produgdo: Gu
e Koren (2022) sugerem sistemas de manufatura reconfiguraveis, com estruturas matriciais e
células integradas. Estes sistemas proporcionam fluxos de producdo diversificados,
permitindo fabricacdo adaptavel de produtos altamente personalizados. Manufatura
Inteligente: Zhang, Ming e Bao (2022) descrevem um sistema baseado em multiplas
plataformas de producdo modular. Este modelo se destaca por seu layout otimizado e
alocacao flexivel de recursos, respondendo as demandas especificas dos clientes. Principios
de Design: Modularidade, interoperabilidade e virtualizagdo sdo essenciais. As fabricas
inteligentes se destacam por caracteristicas como tomada de decisdo otimizada, flexibilidade
e capacidade de extrair valor de grandes volumes de dados. Modularizacao: Uma estratégia
para organizar eficientemente sistemas complexos, dividindo-os em modulos menores e
mais gerenciaveis. Cadeias de Suprimento Flexiveis: Além de linhas de produgéo adaptaveis,
a personalizagdo em massa exige cadeias de suprimento flexiveis. Isso permite que as
empresas se adaptem rapidamente, otimizando a producdo e melhorando a satisfacdo do
cliente. Em resumo, a medida que a indUstria se move em direcdo a modelos de producao
mais adaptaveis, os arcaboucos e sistemas propostos fornecem orientagdes sobre como essa
transicdo pode ser eficazmente conduzida. A interseccédo de flexibilidade e escalabilidade é
crucial para atender as demandas de personalizagdo em massa contemporaneas. ainda nao
é para analisar...ok?

ChaePT
2/2

Entendido! Continuarei aguardando até que vocé finalize a insercdo de todas as informagdes
e mejavise quando desejar uma andlise. Prossiga conforme necessario.

4.4.4. Beneficios e desafios da personalizacdo em massa na industria Beneficios: Atendimento
Personalizado: Adaptacdo aos desejos e necessidades especificas dos clientes. Maior
Produtividade: Aumento da eficiéncia através da producdo modular e uso eficiente dos
recursos. Reducao de Custos: Compartilhamento de recursos entre diferentes plataformas de
producdo. Sustentabilidade: A fabricacdo sob demanda diminui o desperdicio. Valorizacdo
do Produto: A personalizacdo em massa valoriza o ajuste, estilo, funcionalidade e a
singularidade dos produtos. Desafios: Adequacao Tecnoldgica: A tecnologia precisa ser
adaptada ao processo de personalizacdo. Balanceamento de Fatores: As empresas devem
equilibrar qualidade, custo e prazo de entrega, considerando configuracdo do produto,
selecdo de processos, materiais, e estratégias de fabricagcdo. Rede de Suprimentos Flexivel:
Necessidade de uma cadeia de suprimentos reconfiguravel para suportar o alto grau de
individualizagdo. Integracdo de Sistemas: A combinacdo de diferentes sistemas pode ser
técnica e logisticamente desafiadora. Interface de Design com o Cliente: E vital envolver o
cliente no design, o que requer interfaces amigaveis e suporte adequado. Coprodugéo e
Cocriacdo: A participagdo ativa do cliente pode influenciar diretamente a qualidade do
produto e os resultados da empresa. Viabilidade de Fabricacao: Avaliagdo do design
proposto pelo cliente para garantir que possa ser fabricado de forma econémica. Novos
Modelos de Negdcio: A necessidade de adaptar ou criar modelos de negdcios para acomodar
a personalizacdo em massa. Aspectos Comportamentais: Compreensdo da propensao dos
consumidores para a personalizacdo. Seguranca e Privacidade: Questdes relacionadas a
protecdo de dados dos clientes e adogdo de novas tecnologias. Sistemas Ciberfisicos: A
complexidade de implementar e gerenciar sistemas colaborativos em tempo real. Em resumo,
enquanto a personalizacdo em massa oferece uma série de beneficios significativos para as
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empresas e seus clientes, também apresenta uma variedade de desafios. Esses desafios,
desde aspectos técnicos até comportamentais, devem ser abordados para implementar
eficazmente modelos de manufatura de personalizagdo em massa. Novas Formas de
Interagdo e Cocriacdo de Valor nas Organiza¢des por meio de plataformas de cocriacdo e
design colaborativo Mudanga na Légica Tradicional: As novas formas de colaboracdo e
interacdo estdo redefinindo como as organiza¢des criam, entregam e capturam valor (DE
OLIVEIRA; CORTIMIGLIA, 2017). Integracdo do Perfil do Cliente: Ao alinhar estratégias de
personalizagdo com o perfil do cliente, as empresas tém o potencial de revolucionar suas
interagdes, resultando em maior engajamento e satisfacdo. O feedback em tempo real dos
clientes torna-se uma ferramenta valiosa para a melhoria continua (CENAMOR et al., 2019;
MADANAGULI et al., 2023). Anélise Preditiva: As técnicas de andlise preditiva permitem que
as empresas antecipem demandas dos clientes, propiciando decisdes proativas e oferecendo
produtos de alto valor agregado (GARCIA MARTIN et al.,, 2023; MADANAGULI et al., 2023).
Modelo de Plataforma: Estabelece uma colaboracao entre diferentes stakeholders, atuando
como um instrumento de cocriacdo para a producdo em larga escala de produtos
personalizados. Cocriacao de Valor: A cocriacdo € um processo mutuo de criacdo de valor,
envolvendo interacdo e colaboracao entre empresa e cliente. Isso leva a melhorias continuas
em produtos, servi¢os e inovacao (SVARCAITE; GADEIKIENE, 2023). Prahalad e Ramaswamy
(2004) veem a cocriacdo como uma colaboracdo na concepcdo, design e desenvolvimento
de novos produtos. Em esséncia, a cocriacdo é um processo que integra feedback e
necessidades dos clientes no desenvolvimento de produtos e servicos (GALVAGNO; DALLI,
2014). Desvio do Modelo Tradicional: Ao contrario do modelo tradicional, em que empresas
criam produtos de forma isolada, a cocriagédo vé os consumidores como colaboradores ativos.
Plataformas servem como mediadoras entre consumidores e fabricantes, fornecendo um
espaco para troca de ideias, discussdes, coleta de dados e feedback instantaneo. Foco no
Relacionamento com o Consumidor: As empresas devem se concentrar em manter
relacionamentos colaborativos de longo prazo com os consumidores, em vez de se
concentrar apenas na criagdo de produtos. Os consumidores, por sua vez, devem ser
incentivados a interagir com as empresas, alimentando o processo de cocriacdo de valor (WU;
TSAl, 2022). Como citado por Gronroos e Voima (2013), a interacdo é essencial para a
cocriagdo de valor. Em resumo, a era da cocriacdo destaca a importancia da colaboragao
entre empresas e consumidores, transformando a maneira tradicional de operar e
proporcionando mais valor ao mercado. ainda nao é para analisar ok?

ChatgPT
Entendido! Aguardarei suas préximas instrugdes ou informagdes adicionais. Continue quando
gstivegr pronto.

U o
!
i

Fabrica 5.0: A Personalizacdo em Massa na Manufatura Mudanca para Personalizagdo em
Massa: A crescente demanda dos clientes por produtos e servi¢os personalizados esta
impulsionando a industria a transitar da producdo em massa tradicional para a
personalizagdo em massa (ARNARSON et al., 2023). Paradigmas da Manufatura em Mudanca:
Para se adaptar a personalizacdo em massa, os sistemas de manufatura precisam ser
reconfigurados para responder em tempo real as necessidades dos clientes (CHEN et al.,
2017; SHI et al., 2020). Isto exige uma reimaginacdo fundamental dos conceitos de
manufatura (ANUMBE et al, 2022). Quatro Eixos de Mudanga: A transformacdo na
manufatura deve se dar em produtos, tecnologia, estratégias de negodcios e paradigmas de
producdo (ELMARAGHY et al., 2021). Fabrica do Futuro: Descrita por Anumbe et al. (2023)
como um ecossistema autdbnomo de producado. Ela integra diversas operagdes, incluindo
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producdo, logistica, progndsticos e diagndsticos, com um suporte técnico baseado em
Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), Internet das Coisas (loT) e sistemas inteligentes de suporte a
decisdo. Desafios da Fabrica Tradicional: A manufatura convencional ndo esta equipada para
gerenciar produc¢do automatizada e complexa de itens personalizados e pequenos lotes de
forma eficaz e rentavel (SHI et al., 2020). Requisitos para o Futuro da Manufatura: A producdo
do futuro deve ser: Conectada com clientes e fornecedores (SHI et al., 2020). Inteligente e
flexivel (YIN; QIN, 2019). Agil, distribuivel e reconfiguravel (ARNARSON et al., 2023).
Adaptavel, digital e baseada em nuvem (ELMARAGHY et al., 2021). Sustentavel, e integrar
tecnologias fisicas e cibernéticas (SHI et al., 2020; SANIUK; GRABOWSKA; FAHLEVI, 2023). Em
resumo, a Fabrica 5.0 marca a transformagdo da indUstria para atender as demandas de
personalizagdo em massa, necessitando de mudancas significativas em varias areas, incluindo
tecnologia, produtos, estratégias e paradigmas de producao. A personalizacdo em massa é
o futuro, e as fabricas devem evoluir para serem mais flexiveis, conectadas e inteligentes para

atender a essa nova realidade. ainda n3o é iara analisar ok?

Entendido! Registro feito. Informe-me quando estiver pronto para continuar ou se precisar
de mais assisténcia.

il

Chegou-se a proposicdo de um modelo conceitual de quatro dimensdes que sdo melhor
descritas abaixo: Dimensdo valorativa Esta dimensdo é caracterizada pelos valores da
Industria 5.0. O modelo conceitual, ora proposto, tem como objetivo propiciar a
personalizagdo em massa na indUstria, levando em conta aspectos como a sustentabilidade
(considera os impactos ambientais, sociais e econémicos das praticas de personalizacdo em
massa e da operagdo da plataforma na industria), resiliéncia organizacional (necessidade de
adaptabilidade e capacidade de resposta diante de ambientes em rapida mudanca), a
centralidade no ser humano (equilibrio saudavel entre os recursos humanos que se adaptam
a digitalizacdo e as tecnologias digitais), a colaboracao/relagdo humano-maquina (sinergia
entre humanos e maquinas, buscando solu¢bes que combinem inteligéncia artificial e
capacidades humanas de tomar decisdes e solucionar problemas complexos), valores éticos
(respeito a privacidade dos usuarios e transparéncia nas transagdes e decisdes) e a inovagao
continua. Dimensdo conceitual: esta dimensao define as diretrizes para o funcionamento do
modelo, garantindo que a personalizacdo em massa seja alcangada de maneira eficiente e
alinhada aos valores da Industria 5.0. As diretrizes incluem a implementacao de processos de
producdo flexiveis, responsivos e reconfiguraveis, a promocado da colaboragdo homem-
maquina, o estabelecimento de uma cadeia de suprimentos agil e adaptavel, e a incorporacao
de praticas sustentaveis e socialmente responsaveis. Dimensdo estrutural: Esta dimensao
fornece a base tecnoldgica para suportar o modelo conceitual. Inclui tecnologias como
inteligéncia artificial, Internet das Coisas (loT), impressdo 3D, robédtica avangada, sistemas
ciber-fisicos, anélise de dados e realidade aumentada. Essas tecnologias permitem a coleta e
analise de dados, a automacéo e flexibilidade na produgdo, além de permitir a comunicagdo
e colaboracao entre os atores envolvidos. Dimensao relacional: Esta dimensdo aborda a
interacao e a relacdo entre os atores envolvidos no ecossistema do modelo, como clientes,
designers, fabricantes, fornecedores e outros stakeholders. Envolve a criagdo de uma
plataforma digital de coprodugdo/cocriacéo que facilite a comunicacdo, a troca de
informagdes e a colaboracdo entre os participantes (A plataforma deve permitir a
personalizagdo dos produtos e servigos pelos clientes, bem como promover a inovagao e o
compartilhamento de recursos entre os atores A proposicdo do modelo PlatforMASS para
que seja instrumentalizado necessita de um conjunto de ac¢bes que viabilize sua
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operacionalizacdo na Industria. O Roadmap to PlatforMASS tem esse intuito de propor
diretrizes para que a IndUstria possa incorpora-lo em sua realidade. Trata-se de um modelo,
de cinco fases, que visa internalizar, nessas organiza¢des industriais, o espirito da
personalizagdo em massa representado pelo modelo PlatforMASS. Para promover a
personalizagdo em massa, as organizagdes industriais necessitam, inicialmente, entender os
beneficios da personalizacao para o cliente e para suas estratégias de diferenciacdo e geracdo
de valor e, em ententendo suas benesses, internalizando isso em sua cultura e estratégia
organizacional; a esta etapa da-se o nome de sensibilizacdo. O que define essa etapa é a
mudanca de mentalidade da organizagdo, mudando seu foco do produto, para focar na
entrega de uma melhor experiéncia ao cliente. O passo seguinte é denominado de percepgao
ou maturidade, ou seja, a IndUstria precisa perceber/identificar qual seu nivel de maturidade
em relagdo a personalizacdo em massa, ou seja, se consegue atender as demandas
personalizadas dos clientes; se a fabrica esta preparada para esta funcdo e se sua estrutura
tecnoldgica abarca a personalizagdo em massa. Em seguida, a organizagdo precisa fazer a
adequacao de sua estrutura tecnoldgica, de processos, estratégia e cultura para incorporar
os preceitos da personalizacao em massa no cotidiano de sua atividade industrial. O essencial
nesta etapa é a mudanca e compreender que sem ela ndo sera possivel a incorporacao da
personalizagdo em massa na industria, principalmente em relacdo a tecnologia, ja que a
personalizagdo é altamente dependente dela. Com base na experimentacdo, onde a
personalizagdo ocorre de maneira efetiva, tem-se a avaliacdo por meio de feedbacks para
aprimorar todo o processo de personalizacdo em massa na Industria Com base em toda a
informacdo anexada, faga uma avaliagdo do modelo conceitual proposto

Avaliacao do Modelo Conceitual PlatforMASS:

1. Coeréncia e Abrangéncia das Dimensdes: O modelo PlatforMASS apresenta quatro
dimensdes distintas que, em conjunto, abordam os principais aspectos da personalizagdo em
massa na Industria 5.0. As dimensdes parecem ser abrangentes e proporcionam um olhar
holistico sobre o tema. As dimensdes valorativa, conceitual, estrutural e relacional abordam
desde os valores intrinsecos até a aplicacdo tecnoldgica e as relagdes humanas envolvidas,
proporcionando uma base solida para a operacionalizacdo do modelo.

2. Dimensao Valorativa: Esta dimensao destaca a importancia dos valores da Industria 5.0,
que sdo cruciais para garantir que as mudancas tecnoldgicas ocorram de forma ética e
responsavel. O equilibrio entre a tecnologia digital e os recursos humanos, bem como a
sinergia entre humanos e maquinas, é fundamental para evitar possiveis conflitos e garantir
uma transicdo harmoniosa para a Industria 5.0.

3. Dimensdao Conceitual: Ao definir diretrizes para o funcionamento do modelo, esta
dimensdo garante uma estrutura sélida para a implementagdo da personalizacdo em massa,
levando em consideragdo os processos de producao e a cadeia de suprimentos.

4. Dimensao Estrutural: A incorporacdo de tecnologias emergentes € uma necessidade
absoluta para a personalizacdo em massa. A énfase dada as tecnologias como IA, loT,
impressao 3D, entre outras, é pertinente e reflete a direcdo atual das tendéncias da indUstria.

5. Dimensao Relacional: A énfase na interacdo e colaboracao entre os diversos stakeholders
é uma visdo progressista e crucial para a eficacia da personalizagdo em massa. A cocriagéo e
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a coproducdo sdo caracteristicas fundamentais da Industria 5.0, e essa dimensdo aborda
adequadamente esses aspectos.

6. Roadmap to PlatforMASS: Este roadmap é uma adicdo valiosa ao modelo,
proporcionando uma estrutura passo a passo para a implementagdo da personalizagdo em
massa. A sequéncia logica de sensibilizacdo, percepgdo, adequacdo, experimentacdo e
avaliagdo oferece as empresas um caminho claro para incorporar a personalizagdo em suas
operacdes.

7. Conclusao: O modelo conceitual PlatforMASS é uma proposta abrangente e bem pensada
que aborda os principais desafios e oportunidades da personalizagdo em massa na Industria
5.0. Ao abranger desde os valores centrais até a aplicacdo pratica, ele oferece uma estrutura
robusta para empresas que desejam se adaptar ao futuro da manufatura. O roadmap, em
particular, oferece um guia pratico para a implementacdo, tornando o modelo ndo apenas
tedrico, mas também pratico e acionavel.

No entanto, como qualquer modelo, é fundamental que ele seja testado e ajustado em
cenarios reais para validar sua eficacia e garantir que todas as possiveis falhas ou lacunas

sejam identificadas e corrigidas

i

il
E com relacdo a figura que representa o modelo, qual sua opinido sobre ela, ela repreenta
bem o modelo conceitual proposto?

A figura apresenta um design claro e didatico, representando as quatro dimensdes do
modelo "PlatforMASS®" de forma visualmente hierarquica. Cada camada é associada a
icones que parecem resumir bem os principais elementos ou conceitos dessa dimensao:

Dimensao valorativa: Os icones representam a sustentabilidade, colabora¢do humano-
maquina, inovacao e centralidade no ser humano, o que esta alinhado com a descricdao
textual.

Dimensao conceitual: Os icones mostram engrenagens e outros elementos que podem
ser interpretados como processos, estratégias e diretrizes, refletindo a natureza conceitual
dessa dimenséo.

Dimensao estrutural: £ claramente voltada para a tecnologia, com icones de inteligéncia
artificial, 1oT, robdtica, impressdo 3D, entre outros, correspondendo a descri¢do de que esta
dimensao fornece a base tecnoldgica.

Dimensao relacional: Os icones representam a interagdo entre diferentes entidades, como
a colaboracdo entre humanos e maquinas, indicando a comunicagdo e colaboracao entre os
stakeholders.

A figura, como um todo, transmite uma sensacdo de estrutura sélida e bem fundada, com a
base valorativa sustentando todo o edificio. Os icones sdo contemporaneos e relevantes
para a Industria 5.0.
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Em resumo, a figura parece representar bem o modelo conceitual proposto, oferecendo
uma visualizacdo rapida e intuitiva das principais caracteristicas e focos de cada dimensao.
E uma ferramenta Util para quem deseja compreender rapidamente o modelo sem se
aprofundar imediatamente nos detalhes textuais.

Com relacao ao modelo Roadmap to PlatforMASS, o CHATGPT fez a seguinte avaligdo:

E com relacdo a figura do ROADMAP to PlatforMASS, ao analisar a figura o que vocé pode
entender do modelo e do ROADMAP?

Ao analisar a figura do "ROADMAP to PlatforMASS", é possivel inferir o seguinte:

Processo Ciclico: O ROADMAP sugere um processo ciclico e continuo, conforme indicado
pelas setas direcionais no inicio e no final. Isso pode indicar que, apds a avaliagdo, o
processo pode ser retomado com novas sensibiliza¢ées, indicando um processo de
melhoria continua.

Etapas do ROADMAP: Existem cinco etapas claramente definidas no ROADMAP:

o Sensibilizacao: Esta pode ser a fase inicial onde as partes interessadas sdo
informadas ou conscientizadas sobre a necessidade ou oportunidade de
personalizagdo em massa na IndUstria 5.0.

e Percepcao: Apoés a sensibilizagdo, a percepcao pode envolver a identificacdo de
necessidades especificas e a compreensdo da situacao.

e Adequacao: Aqui, solu¢des ou abordagens especificas podem ser adaptadas para
atender as necessidades percebidas.

e Experimentacao: Nesta fase, as solu¢des propostas sdo testadas ou pilotadas.

e Avaliacao: Apds a experimentacao, os resultados sdo avaliados para determinar a
eficacia da solucdo e se ela atendeu as necessidades identificadas.

Feedback: As setas "Feedback" indicam que, apds a etapa de "Avaliacdo", ha uma revisdo e
retorno para aprimorar ou refinar o processo, dando inicio a um novo ciclo.
Personalizacdo em Massa na Industria 5.0: O elemento central em verde oval representa
o foco principal do ROADMAP, que é a "Personalizacdo em massa na Industria 5.0". Todas
as etapas circundam e se orientam para esse conceito central, destacando sua importancia.
Integracdao com PlatforMASS: No lado direito, a figura do "PlatforMASS" € incorporada,
sugerindo que o ROADMAP é projetado para levar a implementacdo ou integragdo com o
modelo "PlatforMASS". Isso implica que as etapas do ROADMAP sao essenciais para a
implementacdo bem-sucedida do modelo PlatforMASS.

Em resumo, a figura descreve um processo estruturado e ciclico que guia as organizagoes
na jornada de personalizagdo em massa na Industria 5.0, culminando na adogdo ou
integracdo com o modelo "PlatforMASS". E um ROADMAP que enfatiza a importancia do
feedback e da melhoria continua.
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