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Resumo: A padronizacao de processos € um pilar na gestao de operacoes (GO), impulsionada pela
transformacao digital (TD). Este artigo de revisdo bibliografica explora a padronizac¢ado, detalhando
suas aplicagdes em setores como construgcdo, saude, agricultura, logistica, aeroespacial e
desenvolvimento de software. Analisamos os beneficios da padronizacao, como aumento da
eficiéncia, melhoria da qualidade, otimizagcdo da tomada de decisdes e aprimoramento da
experiéncia de clientes e funcionarios. A implementacado da padronizagao enfrenta desafios como
a resisténcia humana, a complexidade dos dados e a necessidade de adaptagao continua.
Projetamos futuras oportunidades, enfatizando o papel da inteligéncia artificial (IA) e automacéo, o
surgimento de novos modelos de negdcio e as consideragdes éticas e metodoldgicas que moldaréao
0 avanco da padronizagéo na GO.

Palavras-chave: Padronizagdo de Processos, Gestdo de Operacdes, Inteligéncia Atrtificial,
Eficiéncia Operacional, Transformacéao Digital.

Process Standardization in Operations Management: Applications,
Benefits, Challenges, and Future Projections in the Digital Era

Abstract: Process standardization is a pillar in operations management (OM), driven by digital
transformation (DT). This literature review article explores standardization, detailing its applications
in sectors such as construction, healthcare, agriculture, logistics, aerospace and software
development. We analyze the benefits of standardization, such as increased efficiency, improved
quality, optimization of decision-making and enhancement of customer and employee experience.
The implementation of standardization faces challenges such as human resistance, data complexity
and the need for continuous adaptation. We project future opportunities, emphasizing the role of
artificial intelligence (Al) and automation, the emergence of new business models and the ethical
and methodological considerations that will shape the advancement of standardization in OM.

Keywords: Process Standardization, Operations Management, Artificial Intelligence, Operational
Efficiency, Digital Transformation.

1. Introdugéao
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A era digital tem redefinido fundamentalmente a gestdo de operagdes (GO), introduzindo
complexidades e oportunidades sem precedentes. A transformacéao digital (TD) nao se
limita @ adog&o de novas tecnologias, mas sim a um processo continuo de evolugédo das
atividades operacionais, que visa aprimorar processos, culturas e a experiéncia do cliente
para atender as dindmicas de mercado em constante mudanca. Nesse cenario, a
padronizagao de processos emerge como uma estratégia indispensavel para navegar na
complexidade e assegurar a eficacia das operacgoes.

A padronizagao impulsiona o desempenho empresarial ao reduzir custos e tempo, e ao
aprimorar a qualidade, sendo intrinseca a melhoria continua. O objetivo primordial da
padronizagao e da melhoria continua é elevar a satisfagao do cliente, concomitantemente
a entrega de beneficios de desempenho. No entanto, a padronizagdo excessiva pode
impactar negativamente a satisfagdo do cliente, pois opera¢des padronizadas podem nao
se adequar as necessidades de uma base de clientes diversificada. Apesar de sua
relevancia, as condigcbes que fomentam sua eficacia permanecem pouco estudadas, e a
maioria das pesquisas sobre padronizagdo concentra-se nos setores de saude,
telecomunicagdes e manufatura, frequentemente priorizando ganhos de custo em
detrimento da satisfagdo do cliente (KOVAL; NABARESEH; CHROMJAKOVA, 2019).

Este artigo visa fornecer uma revisdo abrangente da padronizagcéo de processos no campo
da gestdo de operagdes. Serdo exploradas suas diversas aplicagbes, os beneficios
tangiveis e intangiveis que oferece, os desafios inerentes a sua implementagdo e as
projecdes para futuras melhorias.

2. Metodologia

Esta revisdo bibliografica é de natureza sistematica, buscando sintetizar e analisar
criticamente a literatura existente sobre a padronizacdo de processos na gestdo de
operagbes. A estratégia de busca foi realizada em bases de dados como a Scopus,
utilizando as palavras-chave: "standardization" AND "process" AND "efficiency" AND
"artificial® AND "intelligence". As fontes foram selecionadas com base em critérios de
inclusao e exclusao, fundamentados por autores da metodologia, e priorizando documentos
com relevancia para o tema, atualidade e impacto no campo de estudo, seguindo um
metodo que se assemelha ao método ordinatio.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram aplicados rigorosamente para selecionar os
documentos que compdem o corpus desta revisdo. A analise do conteudo de cada
documento foi realizada para extrair informagdes pertinentes ao tema central, garantindo
que todo o referencial utilizado fosse de fontes selecionadas. O processo de sintese e
organizacgao das informagdes foi apoiado por ferramentas de inteligéncia artificial, como o
NotebookLM, que auxiliaram na identificagdo de padrbes, na conexdo entre diferentes
conceitos e na estruturagdo do texto, otimizando a eficiéncia da elaboracao do artigo.

3. Desenvolvimento
3.1 Conceituacgao e Evolugcao da Padronizagao de Processos

A padronizacdo, no contexto da gestdo de operagoes, € definida como os esforgos
organizacionais para harmonizar as operagbes em um processo de negdécio padrao,
visando uniformidade e transparéncia em toda a cadeia de valor. Essa abordagem busca
reduzir a variagdo associada a cada tarefa, minimizar a ambiguidade e auxiliar os
funcionarios a evitarem erros dispendiosos, garantindo a alta qualidade dos servigos
prestados (KOVAL; NABARESEH; CHROMJAKOVA, 2019).

Historicamente, a gestdo de operagbdes tem evoluido em conjunto com o avango
tecnolégico. As fontes indicam trés fases distintas na evolugéo do papel das tecnologias
digitais na GO:
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a) Ferramentas Autéonomas (Standalone Tools): Desde a década de 1970, com sistemas
como o MRP (Manufacturing Resource Planning) da IBM e ferramentas CAD (Computer-
Aided Design), até a virada do milénio, as ferramentas eram especificas para fungdes. A
natureza autbnoma dessas ferramentas gerava desafios de manutencédo de interface e
problemas de qualidade devido a bancos de dados redundantes, protocolos e formatos de
dados incompativeis;

b) Ferramentas Integradas (Integrated Tools): Nos anos 90, com o surgimento da
arquitetura cliente-servidor, sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) como os da SAP
combinaram funcionalidades de diversas ferramentas em uma suite de software e banco
de dados unicos, oferecendo suporte abrangente em toda a empresa e padronizagao de
processos. Para organizagbes com menor necessidade de integragdo e padronizagéo,
surgiram sistemas iBPM (Intelligent Business Process Management) para resolver
problemas de interface e redundéncia. Tecnologias como RFID (Radio-Frequency
Identification) e sistemas APS (Advanced Planning and Scheduling) também surgiram para
suportar processos que se estendiam além das fronteiras organizacionais;

c) Ferramentas Crescentemente Autonomas (Increasingly Autonomous Tools): A
partir de 2015, o desenvolvimento de tecnologias fisicas que se conectam diretamente a
tecnologias digitais sem a necessidade de um mediador humano marcou uma nova era.
Robdtica avangada com sensores e solugdes algoritmicas alcangou um novo nivel de
autonomia em diversas configuracdes operacionais. Em combinagdo com a IA e a Internet
das Coisas (loT) ou sensoriamento, essas solu¢gdes podem assumir uma proporgao
crescente da carga cognitiva, controlando e ajustando proativamente equipamentos e
otimizando a manutencéo e o reabastecimento de estoque. Este estagio representa uma
mudanga na relacdo humano tecnologia, onde a transformacgao digital reside, com as
ferramentas digitais tendo o potencial de entregar uma mudanga sem precedentes.

A padronizacdo de processos € um pré-requisito para mudangas futuras e esta
intrinsecamente ligada a metodologias de melhoria continua. O ciclo PDCA (Plan-Do
Check-Act) do Lean e o ciclo DMAIC (Define-Measure-Analyze-Improve-Control) do Six
Sigma incorporam a padronizagdo como um elemento fundamental para a sustentagéo das
melhorias. No estagio de Controle do DMAIC, os processos recém estabelecidos e
aprimorados sdo documentados, os funcionarios sao treinados e os planos de
monitoramento sdo estabelecidos, tornando o novo processo um padrao aceito (BOON SIN
et al., 2015; PYZDEK; KELLER, 2009). A filosofia japonesa de Kaizen (melhoria continua
em pequenos passos) e Kaikaku (mudanca radical e fundamental) também se baseiam na
padronizacdo para alcangar melhorias significativas na produtividade e qualidade. A
metodologia 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) € um sistema para criar um
ambiente de trabalho limpo, organizado e seguro, otimizando a produtividade e eliminando
o desperdicio, sendo a padronizagao (Seiketsu) uma de suas etapas essenciais.

3.2 Aplicagoes da Padronizagao em Diferentes Setores

A padronizagdo de processos tem sido aplicada com sucesso em diversos setores,
transformando praticas operacionais e impulsionando melhorias significativas. A seguir,
serao detalhadas algumas dessas aplicagoes:

3.2.1 Gestao de Qualidade em Construgao

A industria da construgao civil, historicamente, enfrenta desafios de controle de qualidade,
caracterizados por alta complexidade, documentagdo ambigua e subjetiva, e abordagens
predominantemente reativas, baseadas na detecg¢ao de defeitos em vez da prevengao. A
documentacdo tradicional era ineficaz devido a falta de dados estruturados precisos e
utilizaveis, dificultando a identificacdo das causas raiz dos defeitos e a avaliagdo do
progresso.
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A introducédo de Sistemas Digitalizados de Controle de Qualidade (DQCS) surge como uma
solugcao para esses problemas. Um estudo de caso revelou que o DQCS, combinado com
a centralizagdo da preparacdo dos dados de controle de qualidade, trouxe beneficios
significativos, como o aumento da precisdo, usabilidade e eficiéncia para inspegdes e
documentagéo no local. Houve também a padronizagao da entrada de dados, garantindo
que informagdes como o nome do inspetor, tempo de inspecao e metadados de fotos sejam
coletados e estruturados automaticamente. A reducdo da carga de trabalho dos
supervisores em 80-90% no processo de documentacéo e a melhoria da capacidade de
busca dos dados em até 80% foram outros resultados notaveis. O DQCS facilitou a
comunicagao, colaboragdo e trabalho de apoio, e permitiu a transicdo de sistemas
baseados em deteccao para sistemas baseados em prevencéao, ao fornecer documentacao
mais confiavel e estruturada que pode ser usada para analises e desenvolvimento de
processos (HASSAN et al., 2021).

3.2.2 Saude

No setor de saude, a padronizagao de processos através de pathways de cuidado clinico
(CPs) demonstrou ser viavel e importante para melhorar o atendimento de pacientes com
condicdes complexas. CPs sdo definidos como protocolos que estipulam todas as tarefas
a serem realizadas durante um tratamento definido, com o objetivo de transferir evidéncias
para o leito do paciente e padronizar os processos de tratamento para melhorar a qualidade
dos resultados do cuidado (SCHWANDNER et al., 2019):

a) Gastrectomia Oncolégica: Um estudo avaliou o efeito da implementacao de CPs para
gastrectomia oncolégica em um hospital terciario alemao. Os resultados mostraram uma
melhoria na qualidade do processo, com a nutrigdo enteral sendo iniciada significativamente
mais cedo apoés a implementacgao do CP (5,0 vs. 7,0 dias, p < 0,0001). A taxa de readmissao
também foi mais baixa no grupo CP (0,0% vs. 7,8%, p = 0,05). Embora a mortalidade,
morbidade e taxas de reoperagado tenham permanecido inalteradas, os CPs se mostraram
uma ferramenta promissora para padronizar o cuidado perioperatério. A utilizacdo de
espirdbmetros de incentivo aumentou para 100% apds a implementacédo do CP, em
comparacao com 90,6% antes. No entanto, a remogédo de cateteres Foley e arteriais
ocorreu significativamente mais tarde no grupo CP, o que foi inesperado. O tempo de
internagdo em unidades de terapia intensiva e semi-intensiva foi mais longo no grupo CP,
e os escores de dor VAS (Visual Analogue Scale) mais altos foram observados no grupo
CP. Essas discrepancias podem ser atribuidas a fatores como maior numero de pacientes
ASA Il no grupo CP, viés de afericdo na avaliagdo da dor e uma meta de tempo de
internacao talvez ambiciosa demais (SCHWANDNER et al., 2019);

b) Cirurgia Pancreatica: A implementacao de CPs para pancreatectomia distal e total
também foi avaliada. Para pancreatectomia distal, houve uma redugéo significativa no
numero mediano de dias com hiperglicemia (>200 mg/dl) (de 2,5 para 0, p = 0,006) e uma
diminuicdo na incidéncia de diabetes pds-operatoria (de 27,9% para 7,1%, p = 0,012) e
insuficiéncia exdcrina pos-operatéria (de 37,2% para 11,9%, p = 0,007). A utilizagao de
espirdbmetros de incentivo aumentou significativamente em ambas as cirurgias (distal e
total). Assim como na gastrectomia, a mobilizagdo completa apds pancreatectomia distal
ocorreu significativamente mais tarde no grupo CP, e o nivel de dor relatado foi maior no
grupo CP, sem diferenga na morbidade ou mortalidade. No geral, os CPs sdo uma
ferramenta promissora para melhorar a qualidade do cuidado em cirurgia pancreatica,
embora a adesao total ao protocolo continue sendo um desafio (SCHWANDNER et al.,
2019);

c) Apendoctomia em Kosovo: Um estudo em hospitais publicos em Kosovo revelou maior
variagdo na tomada de decisao clinica e no conhecimento clinico de procedimentos
cirurgicos como apendicectomias. A pesquisa utilizou analise conjunta para investigar os
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atributos clinicos que influenciam a decisdo de realizar uma apendicectomia e as
preparagdes pré-operatorias. Os resultados mostraram que a presenca de um sinal de
McBurney positivo, vdmitos e contagem de globulos brancos (WBCC) foram fatores
significativamente associados a decisao de realizar a cirurgia. A preparagao pré-operatoria
foi influenciada principalmente pelo exame clinico (histérico do paciente e exame fisico) e
pelo consentimento obrigatorio do paciente. A ampla variagao observada nos intervalos de
confianga para cada atributo clinico indicou uma falta de padronizagdo na tomada de
decisdes clinicas e nos cuidados pré-operatorios. Esses dados sugerem uma necessidade
emergente de reconhecer como as decisdes clinicas sdo tomadas e a importéncia de
implementar praticas baseadas em evidéncias para padronizar o cuidado e melhorar os
resultados clinicos (BEKTESHI et al., 2022);

d) Rastreamento e Manejo do Cancer de Pulmao na China: Critérios para rastreamento
e manejo padronizado do céancer de pulmdo na China enfatizam a importéancia de
abordagens homogéneas de gerenciamento alinhadas aos padrbes nacionais e
departamentais. A coleta de informagdes clinicas e imagens de TC, especialmente TC de
baixa dose (LDCT) com camadas finas, é crucial. A inteligéncia artificial (IA) é recomendada
para aprofundar a mineracdo de dados e fornecer informag¢des mais especificas sobre
nodulos pulmonares, bem como para assistir na triagem e controle de qualidade. A
padronizacdo envolve a melhoria da participagcdo do paciente na triagem e o
acompanhamento regular de ndédulos detectados. A integragcao do know-how em fluxos de
trabalho médicos e o uso de dados de sistemas de informacao hospitalares para apoiar
decisdes clinicas sao essenciais para garantir niveis homogéneos de diagnostico e
tratamento (ZHANG et al., 2021).

3.2.3 Agricultura

A industria agricola, tradicionalmente intensiva em mao de obra e com gargalos
operacionais, pode se beneficiar significativamente da padronizacao inspirada em sistemas
de producao industrial. Um estudo aplicou uma estrutura operacional modificada do
Sistema Toyota de Produgado (TPS), chamada 2K5S, em uma fazenda de abacaxis,
integrando Kaizen (melhoria continua), Kaikaku (mudancga radical) e 5S (housekeeping
japonés). A implementacdo do 2K5S revelou melhorias organizacionais significativas,
incluindo o aumento substancial da produtividade, eficacia e eficiéncia nos processos
operacionais, melhora na gestao visual do processo, melhora na saude e seguranga
ocupacional e moral dos trabalhadores, melhora na organizagdo (housekeeping),
eliminacao de desperdicios e padronizagao de processos (WANG et al., 2022).

3.2.4 Selecao de Fornecedores na Industria Aeroespacial e de Defesa

A selegao de fornecedores € uma area estratégica que afeta diretamente o sucesso de uma
empresa, mas € complexa devido a diversidade de fatores e partes interessadas. Na
industria aeroespacial e de defesa (A&D), a padronizagao desse processo € crucial, dadas
as rigorosas regulamentacdes e protocolos de seguranga. Um estudo utilizou trés métodos
de Tomada de Decisao Multicritério (MCDM): AHP, TOPSIS e SECA, para simplificar,
suplementar e padronizar o processo de selecado de fornecedores. A pesquisa identificou e
justificou a inclusao de critérios como sustentabilidade, tecnologia e investimento em P&D,
que sao criticos para a transicao verde e para a competitividade futura. Para facilitar a
implementagao e padronizagao do processo, foi utilizado o software Text Shell ESTA. Este
protétipo permite que os tomadores de decisao (DMs) compreendam o impacto da inclusédo
de novos critérios e realizem analises de sensibilidade em cenarios dinamicos, por exemplo,
priorizando o tempo de lead time em pedidos urgentes. A abordagem proposta busca criar
um banco de dados que interconecta fornecedores e seus dados de desempenho,
suportando a selecdo do melhor fornecedor de forma semi-autbnoma e com maior
explicabilidade (ALMEIDA et al., 2022).
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3.2.5 Controle de Qualidade em Terraplenagem

A terraplenagem é fundamental para a infraestrutura, e o controle e garantia de qualidade
(CQ/GQ) da compactagdo do solo sao cruciais para a seguranga e durabilidade das obras.
A padronizagdo de métodos de CQ/GQ ¢é essencial para garantir a consisténcia e a
confiabilidade dos resultados. Uma revisdo sobre métodos de controle de qualidade e
garantia de qualidade para terraplenagem em cinco cenarios de aplicagcéo (barragens de
terra, aterros sanitarios, estradas, ferrovias e aeroportos) destacou a importancia da
padronizacao dos procedimentos de ensaio e da interpretagcao dos resultados para garantir
a qualidade da compactagéo (SADIA et al., 2022).

3.2.6 Logistica de Curto Prazo

Na gestado de logistica de curto prazo, muitas empresas ainda operam sem padronizagéo
de processos, 0 que leva a falta de controle sobre o tempo e os custos das operacgdes
logisticas. Um estudo propés uma solugéo para esse problema por meio de um estudo de
caso em uma corporagdo multinacional, utilizando a metodologia Methods-Time
Measurement (MTM) para padronizar as operagdes logisticas de curto prazo. A
implementagcao desse sistema permitiu @ empresa planejar a carga de trabalho diaria de
forma mais precisa e controlar as operagdes logisticas de curto prazo de maneira mais
acurada, resultando em economias de custo significativas e um melhor servigo de entrega
aos clientes (; ALVAREZ DE LOS MOZOS; GARCIA LOPEZ, 2020).

3.2.7 Desenvolvimento de Software

No desenvolvimento de software, a padronizagéo de processos € fundamental para garantir
a qualidade, a previsibilidade e a eficiéncia. Em organizagbes com alto nivel de maturidade,
como as que seguem o CMMI Nivel 5, a padronizagdo € um recurso chave para a
consisténcia dos processos entre as unidades organizacionais e equipes de projeto. Isso
facilita a coleta e utilizagcdo de métricas entre projetos, e a previsibilidade do desempenho
dos processos € alcancada através do uso de técnicas estatisticas e quantitativas. Em um
processo otimizado, as melhorias sdo sistematicamente gerenciadas para atingir objetivos
quantitativamente definidos (BASS; ALLISON; BANERJEE, 2013).

3.3 Beneficios da Padronizagao de Processos

A padronizacdo de processos oferece uma gama de beneficios que impactam
positivamente a gestado de operagdes. Estes incluem:

a) Aumento da Eficiéncia: A padronizacao reduz a variabilidade e otimiza o fluxo de
trabalho, levando a uma maior produtividade e menor tempo de ciclo. Isso € evidente em
setores como a logistica, onde a padronizacao de operagdes de curto prazo resultou em
economias de custo significativas (ALVAREZ DE LOS MOZOS:; GARCIA LOPEZ, 2020);

b) Melhoria da Qualidade: Ao estabelecer diretrizes claras e consistentes, a padronizagao
minimiza erros e retrabalhos, garantindo a entrega de produtos e servigos de alta qualidade.
Na construgao civil, a implementagao de Sistemas Digitalizados de Controle de Qualidade
(DQCS) padronizou a entrada de dados e melhorou a precisao das inspe¢des (HASSAN et
al., 2021);

c) Otimizacdo da Tomada de Decisdées: Com processos bem definidos e dados
estruturados, a tomada de decisbes se torna mais informada e agil. A padronizagdo na
selecao de fornecedores na industria aeroespacial e de defesa, por exemplo, permite uma
analise mais robusta e explicavel (ALMEIDA et al., 2022);

d) Aprimoramento da Experiéncia de Clientes e Funcionarios: Processos padronizados
podem levar a um servigo mais consistente e previsivel para os clientes, enquanto para os
funcionarios, a clareza nas tarefas e a redugdo da ambiguidade podem aumentar a
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satisfacdo e o moral. No setor de saude, a padronizagdo de pathways de cuidado clinico
visa melhorar a qualidade do atendimento ao paciente (SCHWANDNER et al., 2019);

e) Facilitacao da Melhoria Continua: A padronizagdo € a base para a melhoria continua,
permitindo que as organizagdes identifiquem desvios, implementem corre¢des e aprimorem
continuamente seus processos. Metodologias como Lean, Six Sigma, Kaizen e 5S
dependem da padronizagao para sustentar as melhorias alcangadas.

3.4 Desafios na Implementacao da Padronizagao

Apesar dos inumeros beneficios, a implementacdo da padronizagdo de processos nio é
isenta de desafios. Os principais incluem:

a) Resisténcia Humana: A mudanca de processos estabelecidos pode encontrar
resisténcia por parte dos funcionarios, que podem se sentir ameagados ou relutantes em
adotar novas praticas. A adeséao total aos protocolos padronizados, mesmo em setores
criticos como a saude, continua sendo um desafio (SCHWANDNER et al., 2019);

b) Complexidade dos Dados: Em ambientes complexos, como a gestado de operagdes na
era digital, a coleta, organizacao e analise de grandes volumes de dados podem ser
desafiadoras. A falta de padronizacdo na tomada de decisdes clinicas, por exemplo, pode
levar a variagdes significativas nos resultados (BEKTESHI et al., 2022);

c) Necessidade de Adaptagcao Continua: A padronizagdo excessiva pode levar a rigidez
e dificultar a adaptacdo a novas demandas do mercado ou a inovacdes tecnoldgicas. E
crucial encontrar um equilibrio entre padronizacao e flexibilidade para garantir a agilidade
organizacional,

Custo Inicial e Manutencao: A implementacao de sistemas padronizados, especialmente
aqueles que envolvem tecnologias avangadas como IA e loT, pode exigir um investimento
inicial significativo e custos continuos de manutengdo (HASSOUN et al., 2023).

3.5 Futuras Projec¢oes na Era Digital

A era digital abre novas fronteiras para a padronizagdao de processos, com a inteligéncia
artificial (IA) e a automagdo avancada desempenhando papéis cada vez mais
proeminentes. As futuras proje¢des incluem:

a) Inteligéncia Artificial e Automacao Avangada: A IA, especialmente o aprendizado de
maquina (ML) e o aprendizado profundo (DL), oferece um potencial imenso para otimizar e
automatizar processos. Em setores como a saude, a |IA é recomendada para aprofundar a
mineragao de dados e fornecer informacdes mais especificas para o controle de qualidade
e tomada de decisbdes (ZHANG et al., 2021). A IA de ponta (Edge Al) & vista como uma
tecnologia disruptiva para a 6G, integrando sensoriamento, comunicagao, computacgao e
inteligéncia, o que pode revolucionar a padronizagdo em ambientes conectados (LETAIEF
et al., 2022);

b) Novos Modelos de Negdcio e Ecossistemas: A padronizacao facilitara o surgimento
de novos modelos de negdécio baseados em plataformas e ecossistemas digitais, onde a
interoperabilidade e a consisténcia dos processos sao cruciais. A transformacao digital em
operacdes pode levar a mudangas fundamentais na forma como as empresas operam e
interagem com seus parceiros;

c) Consideragodes Eticas e Metodolégicas: Com o avanco da IA e da automacéo, surgem
consideracgdes éticas importantes relacionadas a privacidade dos dados, viés algoritmico e
impacto no emprego. A padronizacéo precisara incorporar diretrizes éticas e metodologias
robustas para garantir um desenvolvimento responsavel e equitativo.

3.6 Confronto de Resultados e Discussao
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Para confrontar os resultados apurados com o que foi proposto inicialmente, é fundamental
analisar as questbes levantadas no resumo e como as fontes as abordam. O resumo inicial
propde a exploragdo da conceituagcdo e evolugdo da padronizagdo, suas aplicagdes,
beneficios, desafios e futuras projecées na era digital, com énfase na IA e automacéao. A
pesquisa fornece evidéncias robustas que corroboram e expandem cada um desses pontos
como evidenciados na tabela 1.

Tabela 1: Sintese

Padronizagcao

Tema Pesquisa Autores Chave
Conceituacao e | Esforgos organizacionais para KOVAL,; ) NABARESEH,;
Evolugéo da CHROMJAKOVA, 2019.

harmonizar operagdes, reduzir variagéo e
ambiguidade.

Aplicagdes

Impactantes

Construcdo (DQCS), Saude (CPs para

gastrectomia, cirurgia pancreatica,
apendicectomia, cancer de pulmao),
Agricultura (2K5S), Selegao de
Fornecedores (MCDM), Controle de

Qualidade em Terraplenagem, Logistica de
Curto Prazo (MTM), Desenvolvimento de
Software (CMMI).

HASSAN et al., 2021;
SCHWANDNER et al, 2019;
BEKTESHI et al., 2022; ZHANG et al.,
2021; WANG et al., 2022; ALMEIDA
et al.,, 2022; SADIA et al., 2022;
ALVAREZ DE LOS MOZOS; GARCIA
LOPEZ, 2020; BASS; ALLISON;
BANERJEE, 2013.

Beneficios da

Padronizagcao

Aumento da eficiéncia, qualidade, tomada
de decisdes, aprimoramento da

/:\ITVAREZ DE LOS MOZOS; GARCIA
LOPEZ, 2020; HASSAN et al., 2021;

Implementagao

experiéncia de clientes e funcionarios, | ALMEIDA et al., 2022;
facilitagdo da melhoria continua. SCHWANDNER et al., 2019.
Desafios na Resisténcia humana, complexidade dos | SCHWANDNER et al, 2019;

dados, necessidade de adaptagao
continua, custo inicial e manutencao.

BEKTESHI et al., 2022; HASSOUN et
al., 2023.

Futuras Projecdes
(Era Digital)

Papel crescente da I|A e automacéao
avancada (Edge Al), surgimento de novos
modelos de negodcio e ecossistemas,
consideracdes éticas e metodoldgicas.

ZHANG et al., 2021; LETAIEF et al,,
2022.

Grafico 1: Distribuicdo das Aplicacoes da Padronizagdao por Setor (Exemplo

llustrativo)

AplicacGes da Padronizacdo por Setor

A

Sande

Construgio

Desenvolvimento de Software
Agriculiura

Aeroespacial e Defesa
Logistica
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3.6 Discussao dos Resultados

Para uma analise aprofundada dos resultados, € fundamental confrontar os dados da
literatura com as questdes propostas no resumo, utilizando a Tabela 1 e o Grafico 1 como
base para a discussao. O resumo inicial propde a exploragao da conceituagao e evolugao
da padronizacgédo, suas aplicagdes, beneficios, desafios e futuras proje¢cdes na era digital,
com énfase na IA e automacao. As fontes analisadas fornecem evidéncias robustas que
corroboram e expandem cada um desses pontos:

a) Conceituacao e Evolugcao da Padronizagao: A Tabela 1 destaca que a padronizagao
€ um esforgo organizacional para harmonizar operagdes, reduzir variagdo e ambiguidade,
garantindo a alta qualidade dos servigcos (KOVAL; NABARESEH; CHROMJAKOVA, 2019).
A evolugao historica da gestdo de operagdes, com a transicdo de ferramentas autbnomas
para integradas e, posteriormente, para crescentemente autdbnomas, reflete a crescente
complexidade e interconectividade das operagdes na era digital. Esta evolugdo € um ponto
central para entender como a padronizagdo se adapta e se torna mais sofisticada com o
avanco tecnolégico;

b) Aplicag6es Impactantes: O Grafico 1, embora ilustrativo, visualiza a distribuicdo das
aplicagdes da padronizacao por setor, complementando a Tabela 1 que lista as aplicagdes
especificas. A saude (SCHWANDNER et al., 2019; BEKTESHI et al., 2022; ZHANG et al.,
2021) e a construgdo (HASSAN et al., 2021) emergem como setores com forte presenca
de estudos sobre padronizagao, seguidos por agricultura (WANG et al., 2022), aeroespacial
e defesa (ALMEIDA et al., 2022), logistica (ALVAREZ DE LOS MOZOS; GARCIA LOPEZ,
2020) e desenvolvimento de software (BASS; ALLISON; BANERJEE, 2013). Essa
diversidade setorial confirma a universalidade e a adaptabilidade da padronizagdo como
uma ferramenta de gestdo. A padronizagao em servigos, por exemplo, € crucial para a
satisfacdo do cliente (KOVAL; NABARESEH; CHROMJAKOVA, 2019);

c) Beneficios da Padronizagao: Conforme a Tabela 1, os beneficios da padronizagcao sao
multiplos e consistentes em todos os setores. Incluem o aumento da eficiéncia, melhoria da
qualidade, otimizacdo da tomada de decisdes e aprimoramento da experiéncia de clientes
e funcionarios. A facilitagdo da melhoria continua, através de metodologias como Lean e
Six Sigma, € um beneficio intrinseco, pois a padronizagao cria a base para identificar
desvios e implementar corregdes (BOON SIN et al., 2015; PYZDEK; KELLER, 2009);

c) Desafios na Implementagdao: A Tabela 1 também aponta os desafios, como a
resisténcia humana (SCHWANDNER et al., 2019), a complexidade dos dados (BEKTESHI
et al., 2022), a necessidade de adaptagado continua e os custos iniciais e de manutengao
(HASSOUN et al., 2023). Esses desafios ressaltam a importéncia de abordagens holisticas
que considerem nao apenas 0s aspectos tecnoldgicos, mas também os humanos e
organizacionais para uma implementagao bem-sucedida da padronizagao;

d) Futuras Proje¢oes na Era Digital: A IA, em particular a Edge Al (LETAIEF et al., 2022),
¢ identificada como um motor fundamental para a préxima fase da padronizagéo, permitindo
otimizagédo e automagao em niveis sem precedentes. O surgimento de novos modelos de
negocio e ecossistemas, bem como as consideragdes éticas e metodoldgicas, sdo aspectos
cruciais para o avango da padronizacado na era digital. A padronizacéo, portanto, ndo é
apenas uma ferramenta para otimizagdo, mas um facilitador da inovacao e da adaptacao
em um cenario digital em constante mudanca;

4. Conclusao

A padronizagao de processos na gestao de operagdes (GO) € um campo dindmico e
essencial na era digital, conforme evidenciado por esta revisado bibliografica. O objetivo de
explorar a conceituagao, evolugao, aplicagdes, beneficios, desafios e futuras projecdes da
padronizacao foi plenamente alcancado, com base nas fontes analisadas.
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A pesquisa confirma que a padronizagdo € um pilar para a otimizacdo do desempenho
organizacional. A evolugdo da padronizagdo, desde ferramentas autbnomas até as
crescentemente autébnomas, impulsionada pela transformagéo digital, demonstra sua
adaptabilidade e relevancia continua. A Tabela 1 sintetiza como as fontes abordam a
conceituacdo e evolugcido, destacando a harmonizacido de operagdes e a reducido de
variagcdo como elementos centrais.

Em termos de aplicagdes, o Grafico 1 ilustra a diversidade setorial da padronizagdo, com a
saude e a construcado apresentando um volume significativo de estudos. As aplicagbes
detalhadas na secgédo 3.2, como os Sistemas Digitalizados de Controle de Qualidade
(DQCS) na construcao (HASSAN et al., 2021) e os pathways de cuidado clinico (CPs) na
saude (SCHWANDNER et al.,, 2019; BEKTESHI et al.,, 2022; ZHANG et al., 2021),
demonstram a eficacia da padronizacdo em contextos variados. Os beneficios, como o
aumento da eficiéncia, melhoria da qualidade e otimizacdo da tomada de decisbes, sio
consistentes e amplamente suportados pela literatura, conforme resumido na Tabela 1.

Contudo, a implementacgao da padronizacéo néo € isenta de desafios. A resisténcia humana
e a complexidade dos dados emergem como obstaculos recorrentes, exigindo abordagens
que considerem os aspectos humanos e tecnologicos. A necessidade de adaptagao
continua e os custos iniciais e de manutencdo também sao fatores criticos, conforme
apontado por (SCHWANDNER et al., 2019; BEKTESHI et al., 2022; HASSOUN et al.,
2023).

As futuras projec¢des indicam um papel crescente para a inteligéncia artificial (I1A) e a
automagao avangada na padronizagdo, com a Edge Al sendo um exemplo de tecnologia
disruptiva (LETAIEF et al.,, 2022). O surgimento de novos modelos de negocio e
ecossistemas, bem como as consideragdes éticas e metodologicas, moldardo o avango da
padronizacdo na era digital. A padronizagdo, portanto, transcende a mera otimizagéo; ela
se posiciona como um facilitador da inovacado e da adaptacdo em um cenario digital em
constante mudanga.
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