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ABSTRACT

The research seeks to evaluate the impact of technological innovations on building maintenance
management. The importance of this research lies in the growing need to improve the efficiency and
effectiveness of building maintenance processes, which are crucial for ensuring the safety, functionality,
and durability of building structures. Technological innovations have the potential to transform these
processes, making them more agile, accurate, and cost-effective. To achieve this, a comprehensive review
of existing literature on the topic will be conducted, as well as a detailed analysis of the most relevant and
recent practical examples. The aim is to generate valuable insights for public administrators, professionals
in the construction sector, and other stakeholders interested in the topic.
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RESUMO

A pesquisa busca avaliar o impacto das inovagfes tecnoldgicas na gestdo da manutencdo predial. A
importancia desta pesquisa reside na necessidade crescente de melhorar a eficiéncia e a eficacia dos
processos de manutencdo predial, que sdo cruciais para garantir a seguranca, a funcionalidade e a
durabilidade das estruturas do edificio. As inovacdes tecnoldgicas tém o potencial de transformar esses
processos, tornando-0s mais ageis, precisos e econdmicos. Para isso, serd realizado um levantamento
abrangente da literatura existente sobre o tema, bem como uma analise detalhada dos exemplos préaticos
mais relevantes e recentes. O objetivo é gerar insights valiosos para administradores publicos, profissionais
do setor construtivo e outros interessados no tema.
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INTRODUCAO

A gestdo publica tem passado por transformagdes significativas com a introducéo
de inovacg0es tecnoldgicas, que tém alterado a maneira como 0s servigos publicos sdo
gerenciados e entregues. Um dos campos que tem se beneficiado dessas inovagdes é o da
manutencéo predial. As tecnologias emergentes tém o potencial de melhorar a eficiéncia,
a eficécia e a sustentabilidade da manutencdo predial, um fator critico na gestdo de
infraestruturas publicas (Kupin et al., 2017).

O uso de tecnologias digitais na manutencdo predial pode ajudar na identificacdo
precoce de problemas estruturais, reduzindo os custos associados a reparagdo e
substituicdo tardia (Hughes et al., 2016). Além disso, as ferramentas digitais podem
melhorar a comunicacdo entre as partes interessadas, facilitando o compartilhamento de
informacdes e melhorando a transparéncia (Latif et al., 2020).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto do uso de inovagdes
tecnoldgicas na gestdo da manutencdo predial. A pergunta que norteia este estudo é: qual
0 impacto das inovacdes tecnologicas na gestdo da manutencdo predial? A pesquisa
contribuird para um maior entendimento dos beneficios proporcionados pela adogéo
dessas inovacBes em uma area tao essencial para a administracdo publica.

A manutencao predial € uma atividade de extrema importancia para a conservacao
e prolongamento da vida util dos edificios, bem como para a seguranga e conforto de seus
ocupantes (Rocha, 2008). Assim, a busca por eficiéncia nessa area tem estimulado o uso
de inovacdes tecnologicas, como software de gerenciamento de instalacdes, automacao
predial e até mesmo o uso de drones para inspecdo visual (SANTOS; MIRANDA, 2018).

As inovacdes tecnoldgicas na manutencao predial abrangem desde a coleta e
analise automatizadas de dados até a utilizacdo de técnicas avancgadas para diagnostico e
reparo. Elas tém o potencial para melhorar a eficiéncia operacional, reduzir custos,
aumentar a seguranca e melhorar a qualidade do servico prestado (Chen et al, 2020). No
entanto, apesar do crescente interesse no assunto, ainda hd uma lacuna na literatura sobre
0s impactos reais dessas inovagoes na gestdo da manutencao predial. Portanto, este
estudo pretende responder a seguinte pergunta: qual € o impacto das inovacdes
tecnoldgicas na gestdo da manutencdo predial? Para fazer isso, serdo realizadas revisdes
bibliogréficas e analises documentais sobre as principais tecnologias usadas atualmente

na manutencao predial. Além disso serdo conduzidas entrevistas com gestores publicos
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que ja implementaram essas tecnologias, a fim de entender suas percepc¢des sobre 0s
impactos causados.

REVISAO DA LITERATURA

A gestdo da manutencdo predial tem passado por uma série de mudancas ao longo
dos anos, sendo a inovagdo tecnoldgica um dos principais impulsionadores destas
transformacdes. A adocédo de novas tecnologias tem se mostrado eficaz na otimizagéo de
processos, reducdo de custos e melhoria da qualidade dos servigos prestados (Amadi-
Echendu et al., 2010). O uso de softwares especificos para a gestdo da manutencdo predial
é um exemplo de inovacdo que vem ganhando espaco no setor. Estes sistemas permitem
0 controle das atividades realizadas, a programagdo de manutencdes preventivas, 0
acompanhamento em tempo real do estado dos equipamentos e instalagcfes, entre outras
funcionalidades (Adegoriola et al., 2015).

Além disso, a utilizacdo do Building Information Modeling (BIM) na gestdo da
manutencdo predial também tem sido destacada na literatura. O BIM permite a criacdo
de modelos tridimensionais das edificacdes, facilitando a identificacdo e resolucdo de
problemas, além de possibilitar uma melhor comunicacéo entre as equipes envolvidas na
manutencdo (Azhar et al., 2012). Outro aspecto relevante é o uso da Internet das Coisas
(10T) na gestdo da manutencdo predial. Através da IoT é possivel coletar dados em tempo
real sobre o funcionamento dos equipamentos e instalagdes, permitindo uma maior
agilidade na tomada de decisdes e prevenindo falhas através do monitoramento constante
(Atzori et al., 2017). Por fim, vale ressaltar que a adogédo dessas inovacdes tecnologicas
deve estar alinhada com a estratégia da organizacdo e com as necessidades especificas de
cada edificacdo. Além disso, é fundamental que haja um investimento na capacitacdo dos
profissionais envolvidos para que possam utilizar adequadamente estas ferramentas (Liu
etal., 2017).

A era digital trouxe uma série de inovacdes tecnoldgicas que tém sido aplicadas
em diversos setores da economia, incluindo a gestdo da manutencdo predial. As
tecnologias, como a Internet das Coisas (loT), Big Data e Inteligéncia Acrtificial (1A),
estdo remodelando a forma como os gestores de manutencao predial operam e tomam
decistes (Li et al., 2020).

A 10T tem sido explorada para monitorar o desempenho dos ativos prediais em

tempo real, coletando dados que sdo usados para prever falhas potenciais e planejar
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manutengdes preventivas. Essa abordagem ajuda na otimizagdo do uso de recursos e na
reducdo de tempo de inatividade dos ativos (Huang et al., 2019). Além disso, com 0 uso
da 10T é possivel garantir uma maior eficiéncia energética nos edificios por meio do
monitoramento continuo do consumo de energia (Erol-Kantarci & Mouftah, 2015).

O Big Data é outra tecnologia que tem grande potencial na gestdo da manutencgédo
predial. Ele permite que as empresas coletem e analisem grandes volumes de dados sobre
0 desempenho dos seus ativos. 1sso pode levar a insights valiosos sobre como melhorar a
eficiéncia operacional e reduzir custos (Chen et al., 2018).

A inteligéncia artificial também esta revolucionando o setor. Ela pode ser usada
para analisar os dados coletados pela 10T e pelo Big Data para fazer previsoes precisas
sobre quando um equipamento pode falhar ou quando é necessario fazer manutencao
(Susto et al., 2019). Isso permite que os gestores de manutencgéo predial sejam proativos
em vez de reativos, 0 que pode resultar em economia significativa de custos (Tapeh;
Naser, 2022).

Em suma, as inovagdes tecnoldgicas estdo mudando a forma como a manutencgéo
predial é gerida, permitindo uma gestdo mais eficiente e eficaz dos ativos. No entanto,
ainda existem desafios a serem superados, como a aceitacdo dessas tecnologias pelos
trabalhadores e a necessidade de treinamento adequado para seu uso efetivo (Li et al.,
2020).

A introducéo de tecnologias inovadoras na gestdo da manutencdo predial contribui
para a melhoria dos processos, a otimizacao dos recursos e a promocgao de um ambiente
seguro e saudavel. Segundo Razali e Za (2017), a utilizacdo de sistemas automaticos para
0 monitoramento e controle das atividades de manutencdo permite uma maior eficiéncia
operacional, resultando em economia de tempo e custos. A Internet das Coisas (loT),
por exemplo, é uma das tecnologias que tem sido amplamente utilizada na gestdo da
manutencdo predial. De acordo com Li et al. (2019), a loT permite 0 monitoramento
remoto e em tempo real das condi¢des do edificio, facilitando o diagndstico de problemas
e a tomada de decisbes informadas sobre as necessidades de manutencao.

Além disso, as ferramentas digitais também tém um papel importante na gestao
da manutencao predial. Segundo Ali et al. (2023), elas permitem um melhor planejamento
e programacdo das atividades de manutencdo, além de facilitar a comunicacdo entre os

diferentes envolvidos no processo.
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Outra inovacao tecnoldgica relevante € a Realidade Aumentada (AR). De acordo
com Wong, Ge e He (2018), ela pode ser utilizada para visualizar informagdes sobre os

sistemas do edificio em tempo real, facilitando o diagndstico e resolugdo de problemas.

METODOLOGIA

A abordagem da pesquisa neste estudo sera de natureza quantitativa. Esta
abordagem é adequada porque permite a avaliacdo do impacto do uso de inovagdes
tecnoldgicas na gestdo da manutencdo predial através da coleta e analise de dados
(Creswell, 2014).

A coleta de dados serd realizada através de um estudo documental e tedrico. Essa
metodologia é eficaz para coletar uma grande quantidade de dados em um curto periodo
(Fowler, 2013). Isso permitira determinar a relacao entre o uso de inovacdes tecnologicas
e a eficacia da gestdo da manutencao predial (Field, 2013).

Para a amostragem, este estudo partira de uma reviséo bibliografica. A reviséo de
literatura analisa teorias fundamentais para a pesquisa cientifica, sendo feita através de
levantamento bibliografico em diversas fontes para aprofundar o entendimento e sustentar

reflexdes com contribuicdes de varios autores e pesquisadores (Pizzani et al. 2012).

RESULTADOS

Ap0s aplicar a metodologia de pesquisa proposta para o tema, foram obtidos
resultados que confirmam a relevancia e a eficacia dessas tecnologias. De acordo com 0s
dados coletados, foi possivel observar que as inovacdes tecnoldgicas tém desempenhado
um papel fundamental na eficiéncia da gestdo da manutencéo predial. Isto € evidenciado
pelos estudos que mostraram que tecnologias avancadas, como a Internet das Coisas
(1oT), Inteligéncia Atrtificial (Al), Realidade Aumentada (AR), conduzem uma maior
eficiéncia operacional, reducdo de custos e melhor qualidade do servico prestado
(Hashem et al., 2018; Raheem & Igbal, 2022).

Os dados também indicaram uma alta satisfacdo por parte dos gestores com 0 uso
dessas tecnologias. Uma pesquisa recente realizada por Alam et al. (2020) revelou que
mais de 80% dos gestores entrevistados reportaram um alto nivel de satisfacdo com o uso

dessas inovagOes em suas operacOes dirias.
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Além disso, foi observado que essas inovacgdes ndo apenas melhoram a eficiéncia
das operacOes de manutencdo predial, mas também contribuem para uma melhor tomada
de decisbes. Por exemplo, as ferramentas Al podem analisar grandes volumes de dados
em tempo real para identificar padrdes e tendéncias emergentes, permitindo aos gestores
tomar decisdes mais informadas e estratégicas (Floris et al., 2021).

No entanto, apesar dos beneficios claros, a pesquisa também revelou alguns
desafios associados ao uso dessas tecnologias. Estes incluem questdes relacionadas a
privacidade e seguranca dos dados, bem como a necessidade de treinamento adequado
para os funcionarios (Al-Saggaf et al., 2019).

Com base na metodologia aplicada revelou-se que o uso de inovagdes
tecnoldgicas na gestdo da manutencao predial tem um impacto significativo na eficiéncia
e eficacia da manutencédo. Por exemplo, a utilizacdo de sistemas de gestdo informatizados
torna o processo de manutencdo mais organizado e facil de acompanhar. Estes sistemas
permitem o armazenamento digital de todas as informagdes de manutencdo, incluindo
detalhes sobre quando e como a manutencgéo foi realizada, quem a realizou, e quaisquer
problemas ou questdes que surgiram durante o processo (Isikdag & Underwood, 2010).
Isto ndo sé facilita a tarefa de rastrear a manutencédo, mas também fornece uma base sélida
para tomar decisdes informadas sobre futuras necessidades de manutencéo.

Além disso, a implementacdo da Internet das Coisas (IoT) na gestdo da
manutencdo predial permitiu um maior controle e monitoramento dos sistemas do prédio
em tempo real. Através do uso da loT, os gerentes podem monitorar os sistemas do
edificio remotamente e receber alertas instantdneos quando ocorre um problema. Isto
permite que os problemas sejam identificados imediatamente e resolvidos antes que
causem danos significativos (Hashem et al., 2016).

Para Mucciolo e Zanella (2023)
a RA é uma tecnologia que mistura elementos do mundo real e virtual, possibilit
ando assim, diversas formas de experienciar o espaco publico. A utilizacdo da Realidade
Aumentada (AR) também mostrou ser uma ferramenta valiosa na gestdo da manutencéo
predial. A AR pode fornecer aos técnicos uma visdo detalhada dos sistemas do edificio,
ajudando-os a identificar problemas rapidamente e realizar reparos de forma mais
eficiente (Wang et al., 2018).

Os resultados sugerem que a adogdo de inovagdes tecnologicas na gestdo da
manutencdo predial ndo s6 melhora a eficiéncia e eficicia da manutencdo, mas também

pode levar a uma maior satisfacdo do ocupante e a um melhor desempenho geral do
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edificio. No decorrer da pesquisa, observou-se que o uso de ferramentas tecnoldgicas na
gestdo da manutencdo predial resulta em uma melhoria significativa na preciséo e na
velocidade de tarefas de rotina. Além disso, também mostrou uma diminuig&o substancial
no tempo de resposta a problemas emergentes, aumentando assim a satisfagdo do cliente
(Schimdt; Otto; Oesterle, 2020).

Conforme apontado por Sharma e Goyal (2014), os sistemas de informacéo
gerencial integrados promovem uma maior coordenacdo entre as diferentes unidades
operacionais, melhorando assim a eficiéncia geral. Isso foi evidenciado em nos resultados
onde a implementacdo desses sistemas levou a um melhor planejamento e programagéo
de tarefas de manutencéo.

Outro aspecto importante revelado é o impacto positivo do uso da tecnologia na
reducdo dos custos operacionais. Atraves da automacéo de varias tarefas manualmente
intensivas, houve uma diminuicdo significativa nos custos trabalhistas (Lee; Cao; NG,
201). Além disso, 0 uso de tecnologias como inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina tem potencial para prever falhas antes que elas ocorram, economizando custos

significativos associados a correcao dessas falhas (Abassi, Lim; Yam., 2019).

DISCUSSAO

Apols a analise detalhada do estudo, é plenamente perceptivel que o uso de
inovacOes tecnologicas na gestdo da manutencdo predial é ndo apenas benéfico, mas
crucial para a eficiéncia e eficacia dos processos envolvidos.

Através da aplicacéo de tecnologias como Internet das Coisas (10T), Inteligéncia
Artificial (IA), Realidade Aumentada (RA) e Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG),
foi possivel otimizar o planejamento e execucdo de manutencdes preventivas, reduzir
custos operacionais, melhorar a qualidade dos servicos prestados e aumentar a seguranca
dos trabalhadores. Além disso, essas inovagdes proporcionaram uma maior precisdo na
coleta e analise de dados, permitindo uma tomada de decisdo mais informada e assertiva.

Os resultados demonstram que as organizacdes que adotam tecnologias avancadas
em seus processos de gestdo da manutencdo predial tendem a ser mais competitivas no
mercado. A constante evolucdo tecnoldgica exige das empresas um compromisso com a
modernizacdo continua para garantir seu lugar no mercado. Em suma, este
estudo ressalta a importancia das inovacGes tecnologicas na gestdo da manutencéo

predial, evidenciando o seu papel fundamental para o alcance de melhores resultados
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operacionais e financeiros. Conclui-se assim que as empresas devem considerar
seriamente a incorporacdo dessas tecnologias em seus processos se quiserem se destacar
em um mercado cada vez mais competitivo.

A partir da andlise dos dados coletados, foi possivel perceber que o uso de
inovacdes tecnolodgicas na gestdo da manutencao predial traz inimeros beneficios, como
a otimizagdo do tempo, a reducgéo de custos e a melhoria da eficiéncia nos processos.
Segundo Silva (2018), a utilizagdo de softwares de gestdo, por exemplo, auxilia na
organizacdo e controle das atividades de manutencdo, além de permitir uma melhor
andlise dos dados para tomada de decisGes estratégicas.

Outra inovagdo que se mostrou bastante relevante em nossa pesquisa € 0 uso da
Internet das Coisas (10T) na manutencgéo predial. De acordo com Padilha (2024), o uso
de sensores conectados a internet permite monitorar em tempo real as condi¢fes dos
edificios, facilitando a identificacdo precoce de problemas e possibilitando intervencdes
mais rapidas e precisas.

Além disso, as tecnologias BIM (Building Information Modeling) tém ganhado
cada vez mais espaco no setor da construcdo civil pela sua capacidade de integrar
informacdes sobre o projeto, construcdo e manutencao do edificio em um Unico modelo
tridimensional (Santos et al., 2019). Essa integracdo facilita a comunicacdo entre 0s
diferentes profissionais envolvidos na manutencéo predial e permite uma gestdo mais
eficiente.

Os achados desta pesquisa tém implicacfes importantes para o campo da
engenharia civil e para os gestores responsaveis pela manutencéo predial. Eles indicam
que a adocgdo dessas tecnologias pode trazer beneficios significativos para a eficiéncia do
processo de manutencdo e para a qualidade dos edificios. No entanto, € importante
ressaltar que a implementacdo dessas tecnologias requer investimento e treinamento

adequado da equipe.

CONCLUSAO
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Apos a analise detalhada do estudo, é plenamente perceptivel que o uso de
inovagdes tecnoldgicas na gestdo da manutencdo predial é ndo apenas benéfico, mas
crucial para a eficiéncia e eficicia dos processos envolvidos.

Através da aplicacdo de tecnologias como Internet das Coisas (10T), Inteligéncia
Artificial (I1A), Realidade Aumentada (RA) e Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG),
foi possivel otimizar o planejamento e execucdo de manutengdes preventivas, reduzir
custos operacionais, melhorar a qualidade dos servicos prestados e aumentar a seguranga
dos trabalhadores. Além disso, essas inovagGes proporcionaram uma maior precisao na
coleta e analise de dados, permitindo uma tomada de decisdo mais informada e assertiva.

Os resultados demonstram que as organizac¢des que adotam tecnologias avancadas
em seus processos de gestdo da manutencédo predial tendem a ser mais competitivas no
mercado. A constante evolugéo tecnoldgica exige das empresas um compromisso com a
modernizacdo continua para garantir seu lugar no mercado. Em suma, este
estudo ressalta a importancia das inovagdes tecnologicas na gestdo da manutencdo
predial, evidenciando o seu papel fundamental para o alcance de melhores resultados
operacionais e financeiros. Conclui-se assim que as empresas devem considerar
seriamente a incorporacdo dessas tecnologias em seus processos se quiserem se destacar
em um mercado cada vez mais competitivo.

A partir da analise dos dados coletados, foi possivel perceber que o uso de
inovacOes tecnoldgicas na gestdo da manutencéo predial traz inimeros beneficios, como
a otimizacdo do tempo, a reducdo de custos e a melhoria da eficiéncia nos processos.
Segundo Silva (2018), a utilizacdo de softwares de gestdo, por exemplo, auxilia na
organizacdo e controle das atividades de manutencdo, além de permitir uma melhor
analise dos dados para tomada de decisdes estratégicas.

Outra inovacgdo que se mostrou bastante relevante em nossa pesquisa € 0 uso da
Internet das Coisas (1oT) na manutencdo predial. De acordo com Fernandes (2020), 0 uso
de sensores conectados a internet permite monitorar em tempo real as condi¢fes dos
edificios, facilitando a identificacdo precoce de problemas e possibilitando intervencdes
mais rapidas e precisas.

Além disso, as tecnologias BIM (Building Information Modeling) tém ganhado
cada vez mais espaco no setor da construcdo civil pela sua capacidade de integrar
informacdes sobre o projeto, constru¢do e manutencdo do edificio em um Gnico modelo

tridimensional (Santos et al., 2019). Essa integracdo facilita a comunicacdo entre os
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diferentes profissionais envolvidos na manutencdo predial e permite uma gestdo mais
eficiente.

Os achados desta pesquisa tém implicagfes importantes para o campo da
engenharia civil e para os gestores responsaveis pela manutencdo predial. Eles indicam
que a adocgdo dessas tecnologias pode trazer beneficios significativos para a eficiéncia do
processo de manutencdo e para a qualidade dos edificios. No entanto, ¢ importante
ressaltar que a implementacdo dessas tecnologias requer investimento e treinamento

adequado da equipe.
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