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Objetivo do estudo

O objetivo do trabalho é analisar a literatura para a construcéo da fundamentacéo tedrica com os
conceitos de Transformagéo Digital e Gestdo da Manutencdo Complementarmente, ser realizado uma
andlise de conteido sobre atemética, a fim de compreender a influéncia da Transformacéo

Relevancia/originalidade
O estudo traz uma aplicagdo da andlise de conteldo da Transformagao Digital aplicada na érea de
Gestéo da Manutencéo.

M etodologia/abor dagem
O estudo desenvolve uma pesquisa bibliografica e utiliza a andlise de contelido baseada no Elo e
Kyngés (2008) e Bardin (2016), para obter os temas rel acionados a temética da pesquisa.

Principais resultados

Houve aidentificacdo de 41 unidades de andlise que, através de categorizacdo e classificacdo, obteve-
se 11 temas para 0 estudo. Apds realizar uma andlise juntamente com ateoria de base, resultaram em 9
temas para a Transformagéo Digital na gestdo da manutencéo.

Contribuictes tedricas/metodol 6gicas
O trabalho, com a utilizagdo da andlise de contelido, traz uma visdo contemporanea de como o
processo da Transformacéo Digital pode ser aplicado na Gestéo da Manutencéo.

Contribuicbes sociais/para a gestéo
O estudo traz um novo olhar para os gestores da &rea de manutencéo, a fim de melhorar o processo de
aplicacdo de novas tecnologias para a area supracitada.

Palavras-chave: Tecnologia, Gestdo da Tecnologia, Transformacdo Digital, Digitalizacéo,
Manutencéo
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BIBLIOGRAPHICAL STUDY OF THE MATURITY OF DIGITAL TRANSFORMATION IN
THE MANAGEMENT OF COMPANIES MAINTENANCE

Study purpose

The objective of this work is to analyze the literature to build the theoretical foundation with the
concepts of Digital Transformation and Maintenance Management Additionally, a content analysis
will be carried out on the topic, in order to understand the influence of

Relevance/ originality
The study presents an application of the content analysis of Digital Transformation applied in the area
of Maintenance Management.

Methodology / approach
The study develops bibliographic research and uses content analysis based on Elo and Kyngéas (2008)
and Bardin (2016), to obtain themes related to the research theme.

Main results

Forty-one units of analysis were identified, and through categorization and classification, 11 themes
were obtained for the study. After conducting an analysis alongside the underlying theory, nine themes
for Digital Transformation in maintenance management emerged.

Theoretical / methodological contributions
The work, using content analysis, brings a contemporary vision of how the Digital Transformation
process can be applied to Maintenance M anagement.

Social / management contributions
The study provides a new perspective for maintenance managers, aiming to improve the process of
applying new technologies to the aforementioned area.

Keywords: Technology, Technology Management, Digital Transformation, Digitalization,
Maintenance
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ESTUDO BIBLIOGRAFICO DA MATURIDADE DA TRANSFORMACAO DIGITAL
NA GESTAO DA MANUTENCAO DAS EMPRESAS

1 Introducao

A gestdo da manutencdo ¢ cada vez mais relevante nas industrias, dado seu papel
essencial em restaurar € manter equipamentos em condigdes ideais de operagdo. Ferramentas
classicas, como a Manuten¢do Produtiva Total (TPM) e a Manutengdao Centrada na
Confiabilidade (RCM), tém como objetivos centrais a eliminacdo de falhas, a maximizacdo da
confiabilidade e a otimizagdo da performance dos ativos. Com o avango tecnologico e a
Transformacdo Digital, novas abordagens tém surgido, incorporando recursos como
Inteligéncia Artificial, Big Data, Internet das Coisas (IoT), realidade aumentada e algoritmos
avancados para manutengdo preditiva e gestdo autdbnoma de ativos. Essas tecnologias
possibilitam monitoramento em tempo real, diagndstico preciso e aumento da produtividade.
Contudo, sua adogdo ainda enfrenta desafios, como altos custos de implementagdo, falta de
infraestrutura e incertezas quanto ao retorno econdmico, especialmente em paises em
desenvolvimento.

Nesse sentido, levando em considerag@o os beneficios e desafios na implementagao da
Transformacao Digital na gestdo da manutencao, os quais serdo explorados na secdo referencial
teorico, este trabalho possui como objetivo o reconhecimento de lacunas no processo de
Transformacao Digital nesta area especifica da empresa, por meio de uma anélise de contetido
baseada em revisdo bibliografica.

O objetivo do trabalho ¢ analisar a literatura para a constru¢do da fundamentacao tedrica
com os conceitos de Transformagao Digital ¢ Gestdo da Manutencdo. Complementarmente,
sera realizado uma analise de contetido sobre a tematica, a fim de compreender a influéncia da
Transformacao Digital no cenério da Gestao da Manuten¢do das empresas.

2 Referencial Teodrico

A gestdo da manutencdo se faz cada vez mais presente nas industrias. Esta afirmacao
possui como primicia o dever que a manutencdo possui de realizar todas as atividades
necessarias para restaurar um equipamento, ou manté-lo em uma condicdo de operagdao
especifica (Gelders e Pintelon, 1992). Nesse sentido, para cada mudanga que o cenario mundial
impde as industrias, hd necessidade de implementagdo de um sistema que seja capaz de
contribuir com a manutengao diante do novo panorama.

Para Seiichi Nakajima (1988), por exemplo, com o avango da tecnologia nas industrias,
a necessidade por uma gestdo no setor da manutencdo fez-se necessaria, haja vista que a
qualidade da produ¢do ndo dependia mais do processo, € sim dos equipamentos instalados.
Nesse sentido, ainda segundo Nakajima (1988), com o advento da automacao, fez-se necessario
um sistema de manutencao de equipamentos que auxilie os supervisores de manuten¢ao nas
atividades, a chamada Total Productive Maintenance (TPM) ou Manuten¢do Produtiva Total.

Com o uso desta ferramenta, as empresas t€ém buscado o duplo objetivo da TPM: falha
zero e zero defeitos nos equipamentos industriais, colaborando para a redugao de custos e de
inventario, aumento nas taxas de operagdo do equipamento e, como consequéncia, aumento na
produtividade laboral (Nakajima, 1988).

Outra ferramenta para a manutengdo ¢ a Reliability-Centered Maintenance (RCM) ou
Manutencao Centrada na Confiabilidade. Para Moubray (1997), as mudangas na manutengao
ocorridas nas ultimas décadas do século passado foram decorrentes de um grande aumento na
quantidade e variedade de ativos fisicos, tais como equipamentos, edificios e instalacdes em
todo o mundo, como também pelo surgimento de projetos mais complexos, mudancas de visdes
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sobre a organizagdo, entre outros. Nesse sentido, Moubray (1997) também apresenta a defini¢do
formal para o RCM, que ¢ um processo usado para determinar as solicitagdes de manutengao
de qualquer ativo em seu contexto operacional. Complementarmente, este processo implica em
sete indagacoes a respeito do ativo ou do sistema analisado, segundo Moubray (1997), que sao:

* Quais sdo as fungdes e os padrdes de performance associados ao ativo em seu contexto
operacional atual?

* De que maneira o ativo falha em cumprir suas fungoes?

* O que causa cada falha funcional?

* O que acontece quando cada falha ocorre?

* Qual ¢ o impacto de cada falha?

* O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha?

* O que deve ser feito se ndo existir uma atividade proativa adequada?

Em seu livro, Moubray (1997) traz um aprofundamento para cada pergunta acima, as
quais devem ser respondidas nao somente pela equipe de manutencao, mas também pela equipe
de producdo, quando hé preocupagdes a respeito das funcdes, da performance desejada, e das
consequéncias de falha dos ativos e sistemas.

Todavia, o aprofundamento no contetido teérico da gestdo da manutenciao, bem como
em seus diferentes sistemas e ferramentas, ndo € o objetivo deste trabalho. O propoésito desta
pesquisa se baseia na relagdo entre esta area de estudo com o fenomeno da Transformacgao
Digital nas empresas.

Como anteriormente citado, as empresas estao procurando desenvolver seus sistemas de
manufatura com foco na produtividade, movidas pela pressdo do mercado global (Ashjaei e
Bengtsson, 2017). De acordo ainda com Ashjaei e Bengtsson (2017), um dos setores cruciais
dentro da manufatura ¢ a gestio da manutencdo, no qual se realizada adequadamente,
proporciona uma maior confiabilidade dos ativos. Nesse sentido, a transformacdo digital
(Digital Transformation em inglé€s) € um processo no qual as instituigdes realizam mudancgas
significativas em sua organiza¢do através da combinacdo de informacdo, computagdo,
comunicacdo e tecnologias de conectividade (Vial 2019). A pandemia do COVID-19 causou
um forte impacto nas organizagdes, as quais foram encorajadas a adotar tecnologias digitais em
larga escala e sob pressdo de tempo (Priyono, Moin e Putri, 2020). Com a digitalizacao dos
processos, as empresas economizam tempo, dinheiro e espago. Ademais, estes autores também
dizem que usar tecnologia digital para melhorar os processos e o uso de dados € essencial para
o crescimento economico, afetando a cadeia de valor ou sistemas de mercado. Outrossim, de
acordo com o Guia Mundial de Gastos em Transformacao Digital de 2024, a previsao ¢ de que
os gastos mundiais em Transformagdo Digital cheguem a quase USS$ 4 trilhdes em 2027, e com
a IA generativa impulsionando os investimentos, o mercado TD devera crescer com uma taxa
de crescimento anual composta (CAGR) de 16,2% no periodo de 2022 a 2027 (IDC, 2024).

Ademais, Paranitharan et al. (2024) mostra que ha uma tendéncia de uso de varias
ferramentas no ramo industrial com o objetivo de melhorar a manutengdo preditiva de
maquinas, como redes neurais artificiais, algoritmo genético, sistema de logica Fuzzy, Case 2
Based Reasoning e entre outros. Aplicagdes industriais em diferentes vertentes estdo utilizando
estas tecnologias para a implementacdo de uma manutencao inteligente (Paranitharan et al.,
2024). Ademais, por exemplo, € notdvel citar tecnologias como andlise de Big Data e
Inteligéncia Artificial, as quais tém sido utilizadas, por exemplo, no sistema preditivo de
manutencdo de maquinas injetoras para coletar e analisar os dados por meio de um sistema
hidraulico de bombeamento Tele Maintenance (Rivera et al., 2018). Outrossim, Birgelen et al.
(2018) mostra a utilizagdo de Mapeamento Auto Organizével, sistemas de producao ciberfisicos
e outras ferramentas de analise com o objetivo de identificar condigdes anormais e localizacao

Anais do XIII SINGEP-CIK - UNINOVE - Sio Paulo — SP — Brasil — 22 a 24/10/2025 2



2 Xl SINGEP (5} CYRUS sz

Simpésio Internacional de Gestdo, Projetos, Inovagéo e Sustentabilidade
CIK 13" INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN:2317-8302

de componentes de maquina que estdo em monitoramento em tempo real, resultando em
processo de gestao autobnomo. Ademais, Masoni et al. (2017) explica como a tecnologia da
realidade aumentada ¢ capaz de melhorar o gerenciamento da manutengao, proporcionando que
a mao de obra ndo qualificada seja apta a organizar a manutencao remota através de imagens
em 3D, videos e textos, bem como auxilia na cria¢do de planos de manutenc¢do eficientes por
meio de um sistema de monitoramento prognostico. Outrossim, Rubio, Torres € Dionisio (2019)
também mostraram a aplicacdo de 10T, Machine Learning e LABVIEW para desenvolver e
comparar a politica de manutengdo de motores elétricos com a analise de vibragdes de
componentes na industria. Além disso, Bousdekis ¢ Mentzas (2019) relatam a aplicagdo do
modelo Markov para identificar funcdes logisticas e planos da industria manufatureira e criaram
a arquitetura de Manutencdo Inteligente e fungdes logisticas em operacdes de maquinas de
perfuracao, com o auxilio de IoT.

Portanto, € possivel concluir que a gestao da manuten¢ao tem se utilizado de tecnologias
atuais para suprir as demandas mercadoldgicas, bem como para manter a produtividade e
competitividade das empresas. No entanto, hd certas limitagdes na implementagdo da
Transformacao Digital (tecnologia da industria 4.0) no setor manufatureiro. A pesquisa de Raj
et al. (2020), que envolveu uma abordagem DEMATEL e teste de decisdo Grey, mostra 15
limitagdes para a implementacdo destas tecnologias em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento: alto investimento na implementacao da Industria 4.0; falta de clareza quanto
ao beneficio econdmico; desafio na integracdo de cadeia de valor; risco de violagdes de
seguranga; o baixo nivel de maturidade da tecnologia desejada; desigualdade social; disrupgao
de empregos existentes; falta de padrdes, regulamentos e formas de certificagdo; falta de
infraestrutura; falta de competéncias digitais; desafios para garantir a qualidade dos dados; falta
de cultura digital interna e treinamento; resisténcia 8 mudanga; gestdo de mudancas ineficaz; e
falta de uma estratégia digital juntamente com a escassez de recursos. Saihi et al. (2024)
também apresenta algumas barreiras para a implementacao da TD, as quais também foram
abordadas por Raj et al. (2020), que sdo: resisténcia a mudanga; preocupacgdes quanto a
privacidade e seguranca de informagdes sensiveis; falta de padronizagdo; e restricdes
financeiras.

Outrossim, a transi¢ao de sistemas legados para as tecnologias da industria 4.0 também
se caracteriza como outra barreira. Venancio ef al. (2022) apresenta que a medida que o mundo
avanga em direcdo a industria 4.0, recorrentemente muitas adaptagdes envolvem sistemas
legados. Os autores ainda afirmam que estes sistemas se conectam com outros processos €
subsistemas, ¢ continuam em constante atividade, devido a sua dificuldade de substituicao e
importancia nas operagoes da organizacdo. No entanto, de acordo com Moeuf et al. (2017), para
as empresas se manterem competitivas, € necessario atualizar os seus processos, € 0s sistemas
legados podem atrasar a modernizagdo e influenciar as estratégias de negdcio.

Portanto, a transformacao digital ¢ crucial para o desenvolvimento econdmico das
empresas, como também ¢ fundamental para que as organizagdes se mantenham competitivas
no mercado. No entanto, h4d obstaculos que devem ser considerados para introduzir estas
ferramentas digitais nas institui¢des.

3 Metodologia

O trabalho foi estruturado tomando como base o processo de andlise de conteudo
abordado por Elo e Kyngés (2008) e Bardin (2016). Elo e Kyngés (2008) pontuam que o uso
de andlise de conteudo indutivo ¢ recomendado quando ndo ha estudos anteriores sobre o
assunto, ou quando o conhecimento estd fragmentado. Ademais, de acordo ainda com Elo e
Kyngis (2008), este estudo também se utiliza de uma anélise de contetido qualitativa, pois os
dados estudados sdo qualitativos no ambito da gestdo da manutengao e Transformagao Digital.
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Ademais, os autores Elo e Kyngis (2008) abordam que o processo de analise de
conteudo indutivo requer as seguintes etapas: “open coding”, criagao de categorias e abstragao.
Os autores explicam que a primeira etapa contempla a criagdo de notas e titulos enquanto a
leitura ¢ realizada. Posteriormente, ainda segundo os autores, a segunda etapa compreende a
formagao das categorias, com o intuito de aumentar a compreensdo do fenomeno estudado.
Nesta etapa (criagdo de categorias), o pesquisador deve tomar decisdes sobre quais itens inserir
em uma mesma categoria. Por conseguinte, conforme os autores, a tltima etapa ¢ a abstragao,
em que ocorre todo o processo de criacdo de sub-categorias, categorias gerais e categorias
principais com a finalidade de encontrar uma descri¢ao geral do topico de pesquisa.

Outrossim, a analise de contetido proposta por Bardin (2016) ¢ dividida em trés etapas
principais: pré-analise, explora¢do do material e tratamento dos resultados. A pré-analise ¢ a
fase preparatoria, em que o pesquisador realiza uma leitura flutuante do material a ser estudado
para se familiarizar com ele, além de selecionar os documentos que serdo analisados.

A segunda etapa proposta por Bardin (2016), a respeito da exploragdo do material, ¢
quando o conteudo bruto comega a ser sistematicamente organizado. O pesquisador define as
unidades de registro (palavras, frases ou temas) e inicia a codifica¢do. Em seguida, esses dados
sdo agrupados em categorias tematicas para permitir uma estruturagdo dos dados de forma
logica.

Por fim, na etapa de tratamento dos resultados, Bardin (2016) explica que os dados
organizados sdo analisados com o objetivo de identificar padrdes e significados. O pesquisador
realiza inferéncias com base nos resultados obtidos e os interpreta a luz das hipdteses e do
referencial tedrico adotado. Assim, € possivel construir conclusdes que atendam as questdes de
pesquisa, promovendo coeréncia para o estudo.

4 Analise dos Resultados e Discussoes

A presente secdo apresenta, de forma detalhada, os resultados obtidos a partir do
processo de andlise de contetido, fundamentado nas abordagens de Bardin (2016) e Elo e
Kyngis (2008). As etapas foram conduzidas de maneira sistematica, desde a selecdo do material
até a categorizagdo e interpretacdo dos dados, com o objetivo de identificar tendéncias,
oportunidades e desafios relativos a Transformagdo Digital aplicada a gestdo da manutencao
industrial.

Com base na literatura acima, a pesquisa apresentou o seguinte processo cientifico:
conforme Bardin (2016), o processo de anélise de conteido desta pesquisa compreendeu as
etapas de pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos resultados. Na etapa de
preparacdo, foram selecionados 15 documentos para andlise, utilizando a base de dados da
Scopus. Foi utilizado os termos “Digital Transformation” e “Maintenance Management” para
a pesquisa na Scopus. Além disso, também foi utilizado somente o termo “Maintenance
Management” para coletar artigos que continham conteudos relevantes sobre gestdo da
manutencdo. Na etapa de exploragdo do material, obteve-se 41 unidades de analise que, por
meio de categorizacao e classificacdo do contetido, resultou em 11 temas para o estudo. Na
etapa de tratamento dos resultados, apos realizar uma andlise dos resultados e relacionar a teoria
de base com os objetivos da pesquisa, obteve-se 9 temas para o estudo.

Nesse sentido, para fins de visualizagdo do processo de analise de contetido realizado,
foi construido um fluxograma (Figura 1) que possui as etapas de sub-categorias, categorias
gerais e categorias principais, explicadas por Elo e Kyngis (2008).
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Figura 1: Fluxograma de anélise de contetdo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os 9 temas encontrados sdo: processo de integragdo das tecnologias, cultura
organizacional, organizacdo do trabalho, gestdo de dados, inteligéncia artificial, alinhamento
estratégico da alta gestdo, competéncias digitais dos colaboradores, modelos de gestdo e
tipologias de estratégias de producdo. Nesse sentido, ¢ possivel realizar algumas consideragdes
para cada um dos temas encontrados, com base no referencial tedrico levantado.

Em relag¢do ao processo de integragdao das tecnologias, os estudos analisados indicam
que a integracao das tecnologias digitais a gestdo da manutengao ocorre de forma gradual e, em
muitos casos, fragmentada. Tecnologias como Internet das Coisas (IoT), sistemas ciberfisicos,
Big Data Analytics, realidade aumentada e modelos probabilisticos (como Cadeias de Markov)
vém sendo incorporadas as praticas de manuten¢ao tradicional, como TPM (Nakajima, 1988) e
RCM (Moubray, 1997). A literatura sugere que a integracdo bem-sucedida demanda
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interoperabilidade entre sistemas legados e novas plataformas digitais, o que se configura como
barreira recorrente (Venancio et al., 2022). Ha relatos de casos em que a adogdao de novas
solugdes foi limitada pela incapacidade de conectar equipamentos antigos a sistemas de
monitoramento em tempo real. Por outro lado, quando essa integragao € planejada e gradual, os
ganhos se manifestam em redugcdo de paradas ndo programadas, maior confiabilidade
operacional e aumento da vida util dos ativos (Birgelen et al., 2018). Esse alinhamento entre
novas tecnologias e métodos consolidados reforca a visdo de que a TD ndo substitui
integralmente ferramentas classicas, mas amplia sua efetividade.

A respeito da cultura organizacional, esta emerge como elemento decisivo para o
sucesso da TD na manutengao. Estudos como os de Raj et al. (2020) e Saihi et al. (2024) indicam
que a resisténcia @ mudanca ¢ um dos principais entraves a adog¢do de novas tecnologias,
especialmente em empresas com praticas consolidadas e baixa exposi¢ao a inovagdes digitais.
A literatura aponta que a aceitagdo das tecnologias depende da percepcdo de valor que elas
entregam ao trabalho cotidiano. Organizag¢des com cultura voltada a inovagao e a aprendizagem
continua tendem a incorporar mais rapidamente ferramentas digitais, enquanto ambientes
rigidos e hierarquizados demonstram maior lentidao e resisténcia. Além disso, fomentar uma
cultura de uso de dados e valorizagdo de evidéncias objetivas na tomada de decisdo ¢ apontado
como condi¢do para que tecnologias como IA e Big Data se consolidem como suporte a
manutencao.

O terceiro tema, organizag¢do do trabalho, traz que a Transformacdo Digital implica
mudangas significativas na organizagdo do trabalho em manutencdo. A literatura analisada
evidencia a transicdo de tarefas predominantemente corretivas para atividades de carater
preditivo e analitico, o que requer reconfiguracdo de fungdes, fluxos e responsabilidades. Com
sistemas de monitoramento continuo, ha redistribuicdo das rotinas: parte da equipe atua na
interpretacdo de dados e no planejamento de intervengdes, enquanto outra permanece dedicada
a execugdo fisica das atividades. Esse redesenho organizacional exige maior integracdo entre
manutencdo, producdo e engenharia de processos, superando a abordagem departamentalizada.
Casos apresentados por Masoni et al. (2017) e Rivera et al. (2018) mostram que, em empresas
que adotaram monitoramento preditivo, houve aumento da colaboragdo multidisciplinar,
resultando em respostas mais rapidas e decisdes mais assertivas.

Em relagdo a gestdo de dados, a andlise dos estudos revelou consenso sobre o papel
central da gestdo eficiente de dados para o sucesso da TD na manutencdo. Tecnologias como
IoT e Big Data geram grandes volumes de informacdes, cuja utilidade depende da qualidade,
padronizagdo e integridade dos registros. Bousdekis e Mentzas (2019) destacam que, sem
protocolos claros de coleta, armazenamento e tratamento, dados podem se tornar inconsistentes
e inviabilizar andlises preditivas. Outro ponto recorrente ¢ a necessidade de plataformas
unificadas capazes de integrar dados de diferentes fontes, formatos e origens, facilitando o
cruzamento de informacdes para gerar insights. A seguranca da informacao também aparece
como preocupagdo critica, com mengdes a riscos de ciberataques e vazamento de dados
sensiveis (Raj et al., 2020).

A respeito da Inteligéncia Artificial, esta surge na literatura como uma das tecnologias
mais promissoras para manutengao preditiva e gestdo autobnoma de ativos. Aplicagdes incluem
redes neurais artificiais, algoritmos genéticos, sistemas fuzzy e aprendizado de maquina
supervisionado e ndo supervisionado (Paranitharan et al., 2024). Rivera et al. (2018) e Rubio et
al. (2019) descrevem casos em que modelos preditivos baseados em IA permitiram identificar
falhas incipientes em maquinas injetoras e motores elétricos com alto grau de precisdo.
Contudo, a literatura também alerta para barreiras como custo elevado, escassez de especialistas
e necessidade de dados historicos de alta qualidade para treinar modelos robustos.

O sexto tema, alinhamento estratégico da alta gestdo, mostra que o apoio da alta gestdo
¢ fator determinante para viabilizar investimentos e promover a mudanga organizacional
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necessaria a TD. Estudos como os de Vial (2019) e Raj et al. (2020) mostram que, sem
patrocinio executivo, projetos digitais tendem a ser isolados, com impacto restrito e alta
probabilidade de interrup¢do. A alta direcdo deve ndo apenas aprovar recursos, mas também
integrar a TD ao planejamento estratégico da empresa, definindo metas claras e mensuraveis,
acompanhadas de indicadores de desempenho. Essa integracdo estratégica fortalece a
priorizagao de projetos € a mobilizagdo de equipes.

Em relagdo as competéncias digitais dos colaboradores, a transicdo para uma
manutengdo digitalizada exige que os colaboradores desenvolvam competéncias técnicas e
cognitivas voltadas a operagao e interpretagdo de sistemas digitais. A falta dessas competéncias
¢ apontada por Raj et al. (2020) como um dos principais limitadores da adocao da TD.
Programas de capacita¢do continua, preferencialmente integrados a jornada de trabalho, sao
indicados como pratica essencial.

O oitavo tema, modelos de gestdo, aponta que a adogdo de tecnologias digitais na
manutenc¢ao € potencializada quando associada a modelos de gestdo estruturados. Praticas como
TPM e RCM continuam relevantes, mas passam a incorporar elementos de gestdo baseada em
dados e processos digitais integrados. Algumas empresas, segundo Ashjaei e Bengtsson (2017),
tém adaptado modelos hibridos, combinando métodos tradicionais com analises preditivas e
indicadores derivados de sistemas IoT, criando ciclos de melhoria continua mais dindmicos.

O ultimo tema, tipologias de estratégias de producdo, mostra que a integragdo da
Transformacdo Digital & manutengdo precisa estar alinhada a estratégia de produgdo adotada
pela organizagdo. Em ambientes de producdo continua, por exemplo, a manutencdo preditiva
baseada em IoT e IA tende a gerar maior retorno, pois evita paradas ndo programadas que
afetam linhas inteiras. Enquanto, em sistemas de producao sob encomenda, a énfase recai sobre
a flexibilidade e a capacidade de customizar planos de manutengdo conforme demandas
especificas de cada projeto.

Dessa forma, a analise de contetido mostra que a Transformacao Digital na gestao da
manuten¢do industrial € um processo multidimensional, no qual fatores tecnoldgicos, humanos
e organizacionais interagem de forma complexa. O sucesso depende de: integragdo tecnologica
planejada e gradual; cultura organizacional orientada a inovag¢ao; redesenho da organizacao do
trabalho para incorporar analise de dados; gestdo de dados robusta e segura; aplicagdo criteriosa
de TA para gerar valor real; apoio estratégico da alta gestdo; capacitacdo continua dos
colaboradores; modelos de gestao hibridos que integrem o tradicional ao digital; e aderéncia as
estratégias de produgao.

Esses nove temas estruturam uma visao holistica da TD na manutencao e oferecem base
para que empresas planejem sua jornada digital de forma consistente, mitigando riscos e
potencializando beneficios.

5 Conclusoes/Consideracdes Finais

A andlise conduzida evidencia que a adoc¢do das nove dimensdes constitui um caminho
estruturado e interdependente para a transformacdo digital nas organizagdes industriais. Os
resultados indicam que o sucesso nesse processo depende de uma abordagem sistémica, na qual
cada dimensdo reforca e sustenta as demais, permitindo que a empresa evolua de forma
consistente e sustentavel.

O estudo demonstra que a tecnologia, isoladamente, ndo garante competitividade; ¢ a
integracdo harmoniosa com aspectos humanos, culturais e estratégicos que potencializa seu
valor. A cultura organizacional aberta a inovacao, aliada ao desenvolvimento de competéncias
digitais e ao apoio da alta gestdo, cria o ambiente necessario para que solugdes como a
inteligéncia artificial e a gestdo avancada de dados tragam resultados concretos.
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Nesse sentido, as organizagdes que buscam ampliar sua maturidade digital devem adotar
uma visdo holistica, alinhando recursos tecnoldgicos, humanos e estratégicos. Assim, a
transformagdo digital deixa de ser um conjunto de iniciativas pontuais € passa a ser uma
estratégia integrada, capaz de sustentar ganhos de eficiéncia, inovagdao e competitividade a
longo prazo.

O presente estudo apresenta limitagdes decorrentes da selegao de artigos restrita a base
Scopus, o que pode ter excluido contribuigdes relevantes de outras fontes. Além disso, a maior
parte dos estudos analisados estd concentrada em setores industriais de alta tecnologia,
limitando a generalizacdo para segmentos com menor grau de digitalizagao.

Como perpectivas de pesquisas futuras, sugere-se: estudos longitudinais sobre o impacto
de programas de capacitacdo em competéncias digitais e investigagdes sobre a integragdo de
multiplas tecnologias emergentes em ambientes de manutencao complexos.
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