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Resumo

Este artigo realiza uma prospeccdo tecnoldgica sobre sistemas de gestdo de ativos e manutencdo de bens,
abrangendo o periodo de 2005 a 2025. A pesquisa adotou abordagem qualitativa, exploratdria, de natureza
bibliografica e documental, fundamentando-se na revisdo de artigos cientificos, livros, periddicos e no
levantamento de patentes na base Questel Orbit. As buscas foram realizadas em bases consolidadas como SciELO,
Google Académico e Periodicos CAPES, utilizando-se de termos estratégicos para refinar os resultados. A analise
revelou uma evolucdo gradual nas publicagdes académicas sobre o tema, com destaque para o periodo recente,
impulsionado pela Industria 4.0 e pela transformagdo digital. Identificaram-se 17 artigos relevantes e 8 depodsitos
de patentes, com predominancia de tecnologias voltadas a automagao, TI e sustentabilidade. O Brasil destacou-se
como principal pais de protegdo patentaria neste tema, seguido por nagdes com tradigdo em inovagdo. Os dados
indicam um avango consistente de solu¢des digitais inteligentes voltadas a modernizagdo da gestdo de ativos e a
eficiéncia nos processos de manutencao.

Palavras-Chave: manutengdo de bens; gestdo ativos; inovagao tecnologica.

TECHNOLOGICAL PROSPECTING IN ASSET MANAGEMENT AND ASSET
MAINTENANCE

advances and innovation trends from 2005 to 2025
Abstract

This article conducts a technological prospecting study on asset management and maintenance systems, covering
the period from 2005 to 2025. The research adopted a qualitative, exploratory approach, with a bibliographic and
documentary nature, based on the review of scientific articles, books, journals, and a patent survey using the
Questel Orbit database. Searches were carried out in well-established databases such as SciELO, Google Scholar,
and CAPES Journals, using strategic terms to refine the results. The analysis revealed a gradual evolution in
academic publications on the topic, with particular growth in recent years, driven by Industry 4.0 and digital
transformation. A total of 17 relevant articles and 8 patent filings were identified, with a predominance of
technologies focused on automation, IT, and sustainability. Brazil stood out as the main country for patent
protection in this field, followed by nations with a strong tradition of innovation. The data indicate consistent
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progress in intelligent digital solutions aimed at modernizing asset management and improving maintenance
process efficiency.

Keywords: asset maintenance; asset management; technological innovation.

Prospeccion tecnologica en la gestion y mantenimiento de activos

avances y tendencias de innovacion de 2005 a 2025
Resumen

Este articulo realiza una prospeccion tecnologica sobre los sistemas de gestion de activos y mantenimiento de
activos, cubriendo el periodo de 2005 a 2025. La investigacion adoptd un enfoque cualitativo, exploratorio, de
caracter bibliografico y documental, basado en la revision de articulos cientificos, libros, publicaciones periddicas
y el levantamiento de patentes en la base de datos Questel Orbit. Las buisquedas se realizaron en bases de datos
consolidadas como SciELO, Google Scholar y Periédicos CAPES, utilizando términos estratégicos para refinar
los resultados. El andlisis reveld una evolucion gradual en las publicaciones académicas sobre el tema, con énfasis
en el periodo reciente, impulsado por la Industria 4.0 y la transformacion digital. Se identificaron 17 articulos
relevantes y 8 depositos de patentes, con predominio de tecnologias enfocadas en automatizacion, TI y
sustentabilidad. Brasil se destacé como el principal pais en proteccién de patentes en esta area, seguido por
naciones con tradicion de innovacion. Los datos indican un avance constante en soluciones digitales inteligentes
orientadas a modernizar la gestion de activos y la eficiencia en los procesos de mantenimiento.

Palabras Clave: mantenimiento de activos; gestion de activos; innovacion tecnologica.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a relacdo entre ciéncia, tecnologia e inovagdo tem se intensificado,
moldando um cenario no qual a producao cientifica assume um papel central na transformagao
dos processos produtivos, organizacionais € sociais. A geracao de conhecimento, por meio da
pesquisa académica, ndo apenas subsidia o desenvolvimento de novas tecnologias, como
também ¢ constantemente influenciada por elas, estabelecendo um ciclo dindmico de
retroalimentagdo que impulsiona o progresso em diversas areas do saber (Sharma; Singh;
Kumar, 2023; Lee; Lee, 2020).

Nesse contexto, destaca-se a manutencao de bens, compreendida como o conjunto de
praticas voltadas a preservacao, recuperagdo e gestao do desempenho de ativos fisicos. Essa
area tem se consolidado como estratégica para assegurar a confiabilidade, a disponibilidade e a
sustentabilidade dos recursos em ambientes organizacionais cada vez mais complexos,
integrados e digitalizados. A manutencdo deixou de ser apenas um suporte operacional,
assumindo um papel essencial na gestao do ciclo de vida dos ativos (Silva; Souza, 2020).

Com o advento da Industria 4.0, novas possibilidades emergem para o gerenciamento
inteligente de ativos, a partir da incorporacao de tecnologias como Internet das Coisas (IoT),
inteligéncia artificial, big data, machine learning e manutengdo baseada em andlise preditiva.
Essas tecnologias possibilitam diagndsticos mais precisos, agdes proativas ¢ maior eficiéncia
na tomada de decisdes, promovendo uma ruptura com os modelos tradicionais de manutengao
corretiva ou apenas preventiva. Nesse novo paradigma, ganham destaque as abordagens
preditiva e prescritiva, baseadas em dados e orientadas para o desempenho continuo dos ativos
(Faria; Amaral; Santos, 2020; Khakurel et al., 2022).

Tanto a producdo académica quanto os depositos de patentes configuram-se como
instrumentos fundamentais para avaliar o grau de desenvolvimento e maturidade tecnoloégica
no campo da manutengdo. Enquanto a literatura cientifica revela tendéncias conceituais e
metodoldgicas, os registros patentarios indicam o nivel de inovagao tecnologica, a capacidade
institucional e a atuagdo estratégica de paises e organizagdes no mercado global. A anélise
combinada desses dominios possibilita compreender a evolugdo historica e tecnologica dos
sistemas de manutencao de bens e sua relacdo com os esforgos de inovacao, especialmente nos
setores industrial, logistico, de infraestrutura e servi¢os publicos (Rauen; Ferraz; Simoes, 2017).

Diante desse panorama, este artigo tem como objetivo analisar a producao cientifica e
tecnoldgica relacionada aos sistemas de manutencao de bens no periodo de 2005 a 2025, com

base em dados obtidos na base de periddicos da CAPES e nos registros de patentes nacionais e

P2P & INOVACAO, Rio de Janeiro, v. 12, n. 1, p. 1-18, e-7652, jul./dez. 2025.



ARTIGO
& NovAcAo

internacionais, especialmente por meio da plataforma Questel Orbit. A pesquisa busca
identificar tendéncias, lacunas e padroes de evolucao tanto nas publica¢des académicas quanto
nos depoésitos de patentes, mapeando as areas tecnologicas mais recorrentes, os paises com
maior concentragao de protegao intelectual e os principais cessionarios envolvidos.
Adicionalmente, este estudo busca compreender de que forma as inovagdes tecnologicas
estdo sendo apropriadas, adaptadas e institucionalizadas nas rotinas de manutengao de bens,
considerando tanto os aspectos operacionais quanto os normativos. Essa andlise permite
identificar como essas transformagdes influenciam diretamente as politicas de gestao de ativos,
promovendo maior sustentabilidade operacional, aumento da eficiéncia dos processos e
fortalecimento da competitividade organizacional. Ao integrar as dimensodes cientifica e
tecnoldgica, o trabalho pretende contribuir para a consolidacdo da manutengdo de bens como
um campo estratégico, alinhado aos principios da inovagdo continua, a digitalizagdo de
processos produtivos e administrativos, bem como a valorizagdo e protecao da propriedade

intelectual como ativo intangivel essencial.

2 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa de natureza bibliografica e
documental, fundamentada na analise de livros, artigos cientificos, periédicos especializados e
no levantamento prospectivo de dados patentdrios. A busca por publicagdes relevantes e
pertinentes ao tema foi efetuada por meio das plataformas SciELO, Google Académico e
Periodicos CAPES, selecionadas em fun¢do de sua representatividade e abrangéncia no campo
cientifico.

A analise documental, conforme as orientagdes metodoldgicas propostas por GIL (2010)
e por Marconi e Lakatos (2014), envolve a consulta a documentos produzidos com distintas
finalidades, tendo como objetivo a condensagdo e reorganizagdo do conteudo para fins de
investigacao cientifica. Cavalcanti e Silva (2011) complementam essa perspectiva ao afirmarem
que a revisao da literatura ¢ uma etapa essencial da pesquisa, pois contribui para a consolida¢ao
do conhecimento existente e para a formulacdo de novas abordagens, a partir da analise
integrada de diferentes estudos.

A metodologia adotada teve uma abordagem qualitativa e exploratdria, visando a
compreensao aprofundada do tema em analise, com atencao as suas especificidades contextuais.
Para a selecdao dos artigos cientificos, inicialmente foram avaliados os titulos, seguidos pela

leitura dos resumos e das palavras-chave. Entre os termos analisados, destacam-se:
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“manutencao de bens”, “gestdo de ativos” e “inovagao tecnoldgica”. Apds essa etapa, optou-se
por refinar a busca utilizando apenas os termos “manutencdo de bens” e “gestdo de ativos”,
considerando que estes apresentavam maior aderéncia aos objetivos do estudo. Em seguida, foi
realizada uma busca combinada com o operador booleano “AND”, utilizando os termos
“manutencao de bens AND moveis”, a fim de refinar ainda mais os resultados obtidos.

O levantamento prospectivo de patentes foi conduzido na base Questel Orbit, utilizando
como palavra-chave “manutencao de bens”. O objetivo foi identificar tecnologias com registros
de propriedade industrial relacionadas ao tema investigado, permitindo mapear inovagdes €

tendéncias no campo da manutengdo e gestao de ativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 EVOLUCAO DA PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE MANUTENCAO DE BENS

A produgdo cientifica exerce um papel essencial no avango tecnologico, estabelecendo
uma relacdo de interdependéncia entre ciéncia e tecnologia. A pesquisa cientifica
frequentemente serve como base para inovagdes tecnologicas, a0 mesmo tempo em que o
desenvolvimento de novas tecnologias amplia as possibilidades e métodos de investigacao
cientifica. Nesse contexto, a publicacdo de artigos cientificos representa um dos principais
mecanismos de validagdo e disseminag¢dao do conhecimento, contribuindo diretamente para a
consolidagdo de descobertas e o estimulo a novas aplicagdes praticas. Dessa forma, observa-se
que um maior volume de publicacdes cientificas tende a estar correlacionado com o crescimento
do progresso tecnologico, tanto em termos qualitativos quanto quantitativos. Como destacam
Meyer e Tang (2007), a atividade cientifica e tecnologica ndo apenas se alimentam mutuamente,
mas também compartilham estruturas institucionais e fluxos de conhecimento que fortalecem a
inovagao.

Ao analisar a evolugdo das publicagdes cientificas ao longo dos ultimos 20 anos na base
de peridodicos da CAPES, foram identificados 17 (dezessete) artigos relacionados ao tema

"sistemas de manutencao de bens", conforme ilustrado no Grafico 01.
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Grifico 1 - Evolugdo dos artigos publicados no periodo de 20 anos
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Fonte: Elaborado pelo autor do artigo através do Portal de Periodico da CAPES (2025).

A série histdrica revela uma evolugdo gradual no interesse académico pelo tema. No
quinquénio inicial (2005-2009), nao foram registradas publicagdes, possivelmente em fungao
da baixa maturidade do campo ou da limitada visibilidade da tematica de manuten¢do de bens
na agenda cientifica.

A partir de 2010, observa-se o surgimento de publica¢des de forma incipiente, com
registro de um artigo por ano at¢ 2013, indicando a fase inicial de consolidagao do tema,
possivelmente impulsionada pela crescente valorizagdo da gestdo de ativos e pela busca por
eficiéncia operacional em setores industriais.

Em 2014, observa-se uma interrup¢ao pontual nas publicacdes. Contudo, apoOs essa
interrup¢ao, o numero de publicagdes volta a crescer pontualmente, com destaque para os anos
de 2015, 2019, 2020, 2021 e 2022, todos com dois artigos publicados. Esse aumento, embora
ainda modesto em termos quantitativos, sinaliza uma intensifica¢do do interesse académico
pelo tema, especialmente nos anos mais recentes. Este movimento pode estar relacionado a
difusdo dos conceitos da Industria 4.0, da transformacao digital e da manutengao preditiva, que
tém elevado a importincia estratégica da manutencao de bens dentro das organizacgdes (Tidd;
Bessant; Pavitt, 2008; Brynjolfsson; Mcafee, 2014).

Entre 2016 e 2018, observa-se certa oscilagao, com anos sem publicagdes intercalados
por anos com um ou dois artigos. A partir de 2019, porém, a producdo se mantém relativamente
estavel até 2024, com uma média de aproximadamente 1,6 artigos por ano. Esse comportamento

pode indicar uma consolida¢do do tema no meio académico, especialmente a medida que as
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tecnologias digitais se tornam mais acessiveis € a integracdo entre manutencdo, dados e
sustentabilidade passa a fazer parte das agendas institucionais e industriais (Sharma; Singh;
Kumar, 2023; Silva; Souza, 2020).

O ano de 2025, até o momento, ndo apresenta publicacdes registradas, o que pode estar
relacionado a defasagem natural dos indexadores académicos ou ao fato de ainda estarmos no
inicio do ano. Em suma, a analise revela uma trajetéria de crescimento progressivo na produgao
cientifica sobre manutencdo de bens, com énfase recente em abordagens interdisciplinares e

alinhadas as transformagdes tecnologicas contemporaneas.

3.2 ANALISE DA SITUACAO LEGAL DOS DEPOSITOS DE PATENTES

Outro eixo de analise neste estudo se refere ao levantamento dos niumeros de depositos
e registros patentarios de tecnologias voltadas aos sistemas de manutengao de bens, que permite
uma visdo abrangente de inovacao por paises de prote¢do e por campo tecnologico.

Com relacdao a situagao legal dessas patentes, conforme ilustrado no Grafico 02, ¢
possivel identificar aspectos relevantes sobre a trajetoria, estratégia e atualidade da protegao

intelectual dessas tecnologias.

Grifico 2 - Situacdo legal das patentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor do artigo através da Base ORBIT QUESTEL, 2025

Entre os 10 (dez) principais depositantes, no periodo de 2005 a 2025, observou-se que
0 maior nimero de ocorréncias esta na categoria "Revogado", com sete registros. Isso indica
que essas patentes perderam sua validade por decisdo administrativa ou judicial, possivelmente

por falta de pagamento de anuidades, ndo cumprimento de exigéncias legais ou oposi¢ao de
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terceiros. Esse elevado numero de patentes revogadas sugere uma possivel fragilidade na
sustentacdo juridica das protegdes ou, alternativamente, mudancgas estratégicas por parte dos
titulares em relagdo ao interesse de manter ativos seus direitos de propriedade intelectual.

A categoria "Caducado", com trés registros, também aponta para o abandono da
protecdo, que ocorre normalmente por ndo pagamento de taxas dentro dos prazos estabelecidos.
Ja duas patentes “Expiradas” refletem casos em que o periodo maximo de protecdo legal
(normalmente 20 anos para patentes de inven¢do) foi atingido, sinalizando tecnologias mais
antigas ou cujo ciclo de vida foi concluido.

Ainda assim, o dado de quatro patentes concedidas mostra que uma parte do portfolio
alcancou o status legal de protecdo plena, estando apta a garantir exclusividade de exploragao
ao titular. As duas patentes pendentes indicam que ainda ha processos em analise nos escritorios
de patentes, refletindo inovagdo mais recente ou processos em tramite nos respectivos paises.

De forma geral, observa-se que a maioria das patentes analisadas encontra-se inativa
(revogada, caducada ou expirada), o que pode indicar um ciclo de protegdo que esta se
encerrando, uma reavaliagdo estratégica por parte do titular, ou ainda dificuldades em manter o
portfolio ativo. O numero relativamente pequeno de patentes concedidas e pendentes aponta
para um momento de transi¢do ou renovagdo tecnologica, em que parte do conhecimento ja

protegido esta sendo substituido ou revisto.

3.3 EVOLUCAO TEMPORAL DOS DEPOSITOS DE PATENTES

A evolugdo dos depositos de patentes ao longo do periodo estudado ¢ apresentada no
Grafico 03.

Grifico 3 - Primeiro ano de depdsito das familias de patentes.

Depdsitos de

Fonte: Elaborado pelo autor do artigo através da Base ORBIT QUESTEL, 2025.
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A analise dos depdsitos de patentes relacionados a sistemas de manuten¢do de bens, no
periodo compreendido entre 2005 e 2025, revela um panorama de baixa intensidade inovativa
e uma significativa dispersdao temporal. Ao longo desses 21 anos, foram registrados apenas 8
(oito) depositos, distribuidos de forma esparsa, o que indica uma auséncia de constancia no
esfor¢o de protecdo tecnoldgica nessa area especifica.

Observa-se que os depodsitos ocorreram nos anos de 2005, 2008, 2012, 2014, 2015, 2020
e 2021, sendo este ultimo o Unico ano com dois registros. A partir de 2022, ndo foram
identificados novos depoésitos até o presente momento, ano de 2025, o que pode sinalizar uma
estagnacdo nas iniciativas de inovagdo tecnoldgica formalmente protegidas por meio de
patentes nesse dominio.

Esse comportamento pode ser interpretado como reflexo de diversos fatores, como o
baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D), a complexidade do processo de
patenteamento, ou mesmo a preferéncia por outras formas de apropriacdo do conhecimento
tecnoldgico, como o segredo industrial. Além disso, ¢ possivel que os avancos relacionados a
manuten¢do de bens estejam sendo incorporados a tecnologias mais amplas e registradas sob
outras classificagdes que ndo as diretamente associadas ao tema.

A auséncia de uma trajetdria crescente ou mesmo estavel nos depositos sugere desafios
estruturais para o fortalecimento da cultura de inovacdo nesse setor. Tal cenario destaca a
importancia de politicas publicas e estratégias empresariais voltadas a valorizacdo da
propriedade intelectual como instrumento de competitividade e sustentabilidade tecnologica no

longo prazo.

3.4 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS FAMILIAS DE PATENTES

A andlise da distribuicdo geografica das familias de patentes relacionadas a sistemas de
manutenc¢ao de bens, conforme demonstrado na Figura 01, evidencia uma clara predominancia
do Brasil, que concentra cinco registros, destacando-se como o pais com maior nimero de

protecdes nesse dominio.

P2P & INOVACAO, Rio de Janeiro, v. 12, n. 1, p. 1-18, e-7652, jul./dez. 2025.



ARTIGO

& NovacAo

Figura 1 - Familias de patentes por pais de protegdo.

Fonte: Elaborado pelo autor do artigo através da Base ORBIT QUESTEL, 2025

Considerando que quanto mais escuro estiver a cor azul, maior o nimero de familias de 1 O
patentes protegidas relacionadas a sistemas de manutencdo de bens naquela localidade, o
resultado pode refletir uma estratégia voltada a valorizagdo e protecdo da inovagdo nacional,
além de indicar a existéncia de um ambiente propicio ao desenvolvimento de solugdes voltadas
a manutencao em setores industriais e infraestruturais. A presenca do Brasil como principal
territorio de protecdo sugere também uma tentativa de fortalecimento tecnoldgico e competitivo
no mercado interno.

Na sequécia, os Estados Unidos, o Canad4 e a Espanha aparecem com 2 (duas) familias
de patentes cada. No caso dos Estados Unidos, esse posicionamento € coerente com seu papel
central no cenario global de inovagdo tecnologica e protecdo de propriedade intelectual,
especialmente em 4reas relacionadas a automacdo, manutencdo e gestao de ativos. A inclusdo
do Canad4 e da Espanha na estratégia de protecdo demonstra o interesse dos depositantes em
alcancar mercados especificos, possivelmente por oportunidades comerciais ou vinculos
institucionais.

Outros paises, como Australia, Alemanha, Franca, Reino Unido, india, J apao, México
e Taiwan, apresentam 1 (uma) familia de patente cada. Apesar do nimero reduzido, a protecao
nesses paises indica uma estratégia seletiva de internacionalizagdo da propriedade intelectual,
voltada & presenga em mercados tecnologicamente relevantes. E importante destacar que paises
como Alemanha, Japao e Reino Unido sdo reconhecidos internacionalmente por seu ambiente

de inovacao consolidado, o que torna sua escolha especialmente estratégica.
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alcance global com a viabilidade econdmica da prote¢do, considerando fatores como o potencial
de comercializacdo, a complexidade regulatoria e a competitividade tecnoldgica local. As
decisdes de extensdo territorial de patentes estdo fortemente associadas as expectativas de

retorno econdmico e & importancia estratégica de determinados mercados para o titular da

ARTIGO

Essa distribuicdo geografica reflete uma abordagem de patenteamento que equilibra o

tecnologia (Guellec; Van Pottelsberghe De La Potterie, 2007).

3.5 DOMINIO TECNOLOGICO ENTRE OS MAIORES CESSIONARIOS

maiores cessiondrios, conforme apresentado na Figura 02, a anélise dos dados evidencia uma

expressiva concentragdo nas areas de controle, tecnologia da computagdo e métodos de TI para

Ja no que diz respeito ao dominio da tecnologia espalhado nos paises, entre os 10

gestdo, que, somadas, representam aproximadamente 61% dos registros.

Figura 2 - Dominio da tecnologia pelos 10 maiores cessionarios.
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Fonte: Elaborado pelo autor deste artigo através da Base ORBIT QUESTEL, 2025

gestdo, revela uma clara orientagdo das inovagdes tecnologicas voltadas a automagio,

digitalizagdo e integracdo de sistemas de manutengdo com solugdes computacionais. A

A predominancia nas areas de controle, tecnologia da computagdo e métodos de TI para
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lideranca da area de controle indica o avanco no desenvolvimento de sistemas automatizados e
inteligentes, enquanto os registros em computacao e tecnologias da informagdo sugerem o uso
crescente de infraestruturas digitais, softwares e plataformas de gerenciamento remoto de
ativos, compativeis com os principios da Industria 4.0.

Outras areas, como telecomunicagdes, medi¢gdo e manipulacdo, embora com menor
frequéncia, apresentam papel complementar essencial. Essas tecnologias constituem a base para
a conectividade, o monitoramento em tempo real e a atuagdo sobre os ativos fisicos,
especialmente em ambientes industriais, logisticos ou de dificil acesso. Tais aspectos estdo
alinhados com a tendéncia contemporanea de sistemas ciberfisicos e sensoriza¢do distribuida
(Kagermann et al., 2013).

Além disso, dominios como engenharia civil, semicondutores, bens de consumo e
mobiliario também aparecem no conjunto de patentes, ainda que em menor nimero. Isso indica
que, apesar do foco central em solugdes digitais, as tecnologias desenvolvidas possuem
aplicacdes transversais e interdisciplinares, abrangendo desde a manutencao predial até a de
dispositivos eletronicos e produtos do cotidiano (Chesbrough; Rosenbloom, 2002).

Ao relacionar essa distribui¢do tecnologica com os paises previamente analisados, €
possivel identificar uma correspondéncia entre as areas tecnologicas protegidas e os perfis de
especializag¢do nacional. Paises como Alemanha e Japao, historicamente reconhecidos por sua
competéncia em engenharia de precisdo e automagao, tendem a concentrar seus depositos nas
areas de controle e manipulagdo. Por outro lado, Estados Unidos, Reino Unido e Canada, com
forte presenca em setores de tecnologia da informacgao e servicos digitais, destacam-se nas areas
de TI, telecomunicagdes e computacdo. O Brasil, que apresentou o maior numero de familias
de patentes no conjunto analisado, demonstra uma possivel estratégia de consolidagao interna
nas areas de gestdo de ativos e automagao, refletindo esfor¢os de fortalecimento tecnolégico

local (Rauen; Ferraz; Simdes, 2017).

3.6 CLASSIFICACAO TECNOLOGICA (CPC) E TENDENCIAS INOVADORAS

A Classificacdo Cooperativa de Patentes (CPC) constitui um sistema internacional
padronizado, desenvolvido conjuntamente pelo Escritorio Europeu de Patentes (EPO) e pelo
Escritorio de Patentes e Marcas dos Estados Unidos (USPTO), com o objetivo de categorizar
tecnicamente os documentos de patentes, promovendo maior precisdo na organizagao, busca e

monitoramento de inovagdes em multiplas areas do conhecimento. Trata-se de uma ferramenta
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estratégica que ndo apenas facilita o acesso a informacgao tecnologica, mas também permite
identificar lacunas de pesquisa e oportunidades de desenvolvimento industrial.

No ambito deste estudo, a analise dos codigos CPC atribuidos as patentes pertencentes
aos principais cessionarios, conforme apresentado no Grafico 04, revela-se uma etapa
fundamental para a compreensdo da dindmica inovativa no setor de manutencao de bens. Ao
interpretar a distribuicao e a frequéncia desses codigos, torna-se possivel identificar com maior
clareza os nucleos tecnologicos que concentram os esfor¢cos de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), bem como mapear as trajetorias emergentes de inovagao que vém moldando esse campo
ao longo do tempo.

Essa abordagem também contribui para evidenciar padrdoes de especializagdao
tecnologica entre paises ou instituicdes, destacando os focos de desenvolvimento mais
recorrentes, como solugdes baseadas em computagdo, automagdo, sensoriamento remoto e
sustentabilidade. Além disso, o uso sistematico da CPC permite associar tendéncias
tecnoldgicas as transformagdes mais amplas da Industria 4.0, como a digitalizagdo dos
processos industriais, a integragdo entre sistemas fisicos e cibernéticos e a crescente relevancia

da inteligéncia artificial aplicada a gestao de ativos.

Grafico 4 - CPC por Cessionario
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GO6F - Computacgao digital em geral IS 5
Y02P - Tecnologias para processos industriais sustentaveis. I————" >

GO7C - Dispositivos de controle e registro (ponto...

Y10S - Patentes especificas dos EUA (usado pelo USPTO).

Y02B - Tecnologias de eficiéncia energética em edificios.

HO4W - Redes sem fio

HO4L - Transmissdo de dados digitais (redes, protocolos).

GO09C - Educacgao e treinamento simulados

G08B - Sistemas de alarme ou sinalizacdo

GO1R - Medicdo de eletricidade e variaveis elétricas

F26B - Secagem de materiais solidos ou liquidos

F24F - Ar-condicionado e ventilagdo de edificios ou veiculos.
EO4H - Construgdes especiais: garagens, celeiros, torres,...
E04B - Partes ou detalhes de edificios, construcdo de..,
B66B - Elevadores, escadas rolantes, e dispositivos de...
B65B - Maquinas, aparelhos ou métodos para embalar...

BO1D - Separacdo de liquidos/gases (filtragdo, absorc¢do)

I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘}—‘}—‘}—‘}—‘I—‘I—‘l
N

AQ1M - Captura, destruicdo ou repulsao de pragas

o
=

2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor deste artigo através da Base ORBIT QUESTEL, 2025
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Os dados apontam para uma forte convergéncia entre manutengdo, tecnologias digitais
e solugdes sustentaveis, indicando um reposicionamento estratégico das organizagdes frente a
Industria 4.0 (Tidd; Bessant; Pavitt, 2008).

Entre os 18 codigos CPC identificados, os de maior frequéncia foram GO6F —
Computacao digital em geral e GO6Q — Sistemas de processamento de dados comerciais, ambos
com cinco ocorréncias. Essa concentragao indica a centralidade das solu¢des computacionais
na inovacgdo voltada a manuten¢do de ativos, evidenciando a adogdo de tecnologias como
Internet das Coisas (IoT), andlise preditiva, aprendizado de maquina e gestao digital de ativos
(Brynjolfsson; Mcafee, 2014; Campbell; Jardine; Mcglynn, 2016).

Dois outros codigos apresentaram duas ocorréncias cada: GO7C — Dispositivos de
controle e registro, frequentemente ligados a sistemas de controle de acesso e monitoramento
eletronico, € Y02P — Tecnologias para processos industriais sustentaveis, que representa a
crescente preocupagdo com a eficiéncia energética e a sustentabilidade dos processos
produtivos. Tais achados corroboram o papel estratégico da gestdo de ativos integrada a
sustentabilidade ambiental, conforme apontado por Silva e Souza (2020).

A diversidade tecnologica também se expressa na distribuicao dos outros 14 codigos,
cada um com uma unica ocorréncia, abrangendo areas como infraestrutura e construcao civil
(E04B, E04H), climatizagao (F24F), controle de pragas (A0O1M), secagem de materiais (F26B),
sistemas de seguranca (GO8B), educacdo simulada (G09C) e comunicacdes digitais (HO4L,
HO04W). Essa variedade demonstra que os sistemas de manuten¢do de bens ndo estdo restritos
a um unico setor, mas sao aplicados de forma transversal em diferentes dominios técnicos e
operacionais (Woodhouse, 2017).

Além disso, a presenca de coddigos como Y02B — Tecnologias de eficiéncia energética
em edificios e Y10S — Patentes especificas dos EUA, ainda que com menor frequéncia, reforga
a internacionalizagdo das praticas de manutencdo e a adequacdo as normas globais de
sustentabilidade e inovagao tecnoldgica (ISO, 2014; ISO, 2018).

Os dados analisados evidenciam que os maiores detentores de patentes nessa area estao
direcionando seus esforcos para o desenvolvimento de solugdes integradas, digitais e
sustentaveis, alinhadas aos conceitos de manutenc¢do inteligente, gestdo do ciclo de vida dos
ativos e transformacao digital (IFAC, 2015; Sharma; Singh; Kumar, 2023). Essa evolucao ¢
coerente com as diretrizes da ABNT (2014), que orienta a gestao de ativos fisicos com base em

valor, desempenho e sustentabilidade.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida ao longo deste estudo evidencia a importincia crescente dos
sistemas de manutengdo de bens no cendrio cientifico e tecnologico, demonstrando a
interdependéncia entre a producdo académica e o avanco das inovacdes. A evolugdao da
literatura sobre o tema nas ultimas duas décadas revela um movimento progressivo de
amadurecimento da tematica, ainda que com certa oscilacao, refletindo o fortalecimento gradual
do interesse académico e a inser¢do da manutencdo de bens nas discussdes estratégicas sobre
eficiéncia operacional, sustentabilidade e transformacao digital.

O namero limitado de publicagdes até 2010 pode ser atribuido a incipiente visibilidade
da area naquele momento, enquanto os anos posteriores demonstram uma tendéncia de
estabilizacdo e consolidacdo, impulsionada por fatores como a difusdo dos conceitos da
Industria 4.0, o uso de tecnologias digitais e a necessidade de integracao entre ativos fisicos e
sistemas inteligentes. Essa trajetoria aponta para uma reconfiguragao do papel da manutencao,
que deixa de ser vista apenas como uma fun¢ao de suporte e passa a ser compreendida como
um elemento estratégico da gestdo organizacional (Tidd; Bessant; Pavitt, 2008).

Paralelamente, a analise do panorama patentario revela um cendrio de baixa intensidade
inovativa e forte concentracdo em tecnologias relacionadas a automacao, computacao e gestao
digital. A predominancia de patentes nas areas de controle e TI reforca a tendéncia global de
digitalizacdo dos processos de manutencdo, enquanto a distribui¢do geografica dos depdsitos,
com destaque para o Brasil, sugere uma tentativa de fortalecimento tecnoldgico nacional. No
entanto, a predominancia de patentes inativas (revogadas, caducadas ou expiradas) indica
desafios na sustentabilidade da prote¢do intelectual, sugerindo a necessidade de politicas mais
robustas de incentivo a inovagdo e a manutencao ativa dos portfolios tecnolégicos (Guellec;
Van Pottelsberghe De La Potterie, 2007).

A diversidade dos dominios tecnologicos e dos cdédigos CPC identificados evidencia o
carater transversal e interdisciplinar das inovagdes em manuten¢do de bens, com aplicagdes que
vao desde a infraestrutura até o consumo doméstico. Essa multiplicidade reflete a crescente
complexidade dos sistemas modernos e a necessidade de abordagens integradas, sustentaveis e
orientadas por dados para lidar com a gestao do ciclo de vida dos ativos.

Dessa forma, o estudo aponta para a consolidacdo de uma nova abordagem em
manutenc¢do de bens, baseada em inteligéncia tecnoldgica, conectividade, predicao de falhas e
sustentabilidade, alinhada as diretrizes da norma ISO 55000. O fortalecimento da produgado

cientifica e do ambiente de inovagao nesse campo ¢ fundamental para o desenvolvimento de
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solugdes que respondam aos desafios contemporaneos da industria, das cidades e dos servigos
publicos.

Em termos praticos, recomenda-se a ampliagdo dos investimentos em pesquisa aplicada,
a valorizagdo da propriedade intelectual como ativo estratégico e o estimulo a estratégias
colaborativas entre academia, indistria e governo. Tais iniciativas sdo essenciais para a
constru¢do de um ecossistema de inovagao robusto, capaz de impulsionar uma manutencao
mais eficiente, inteligente e sustentavel, consolidando o papel da manuten¢do de bens como
eixo fundamental para a competitividade e a sustentabilidade no século XXI (Sharma; Singh;

Kumar, 2023).
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