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1. RESUMO

Esta pesquisa apresenta uma revisao de literatura realizada entre 2020 e 2025,
com o objetivo de analisar como a inteligéncia artificial (IA) tem contribuido para o
aprimoramento da manuten¢do preditiva na industria. Foram consultados estudos
obtidos principalmente no Google Académico, seguindo critérios de selecdo que
consideraram relevancia tematica, disponibilidade integral e rigor cientifico. A revisao
permitiu identificar conceitos fundamentais, técnicas de monitoramento e aplicagcdes
praticas que integram sensores, analise de dados e algoritmos de aprendizado de
maquina no diagnoéstico antecipado de falhas.

Os resultados evidenciam que a utilizagdo de IA em processos de manutengao
preditiva reduz paradas ndo programadas, otimiza a gestdo de ativos, prolonga a vida
util dos equipamentos e aumenta a confiabilidade operacional. Também se observou que
a adocdo dessas tecnologias contribui para ambientes produtivos mais eficientes e
sustentaveis, alinhados aos principios da Industria 4.0 e 5.0. Entretanto, desafios como a
necessidade de infraestrutura digital adequada, interoperabilidade entre sistemas e
qualificagdo profissional ainda limitam sua implementa¢do plena. Conclui-se que a
manutengdo preditiva apoiada por inteligéncia artificial representa uma ferramenta
estratégica para a modernizagdo industrial, oferecendo avancos significativos na gestao

de ativos e na tomada de decisdo baseada em dados.

Palavras-chave: Manutenc¢do preditiva. Inteligéncia Artificial. Industria 4.0. Eficiéncia

operacional. Gestao de ativos.


mailto:Mailsoncosta2429@gmail.com

2. INTRODUCAO

A transformacao digital da industria tem impulsionado a adocao de tecnologias
capazes de elevar a eficiéncia produtiva e a confiabilidade dos sistemas. Nesse contexto,
a manutencao preditiva apoiada pela inteligéncia artificial (IA) destaca-se como uma
das estratégias mais inovadoras da Industria 4.0 e 5.0, ao integrar analise de dados,
sensores inteligentes e algoritmos capazes de antecipar falhas e otimizar o desempenho
dos equipamentos. Essa mudanca rompe com modelos tradicionais de manuten¢ao
corretiva e preventiva, que costumam gerar custos elevados, paradas inesperadas e
intervengdes pouco precisas (Barbosa, 2023).

A utilizagdo de técnicas de IA — como aprendizado de maquina, redes neurais e
modelos de deteccdo de anomalias — permite monitorar continuamente o
comportamento de maquinas e sistemas industriais, fornecendo diagndsticos
antecipados e recomendagdes de intervencdo com base em padrdes operacionais reais.
Estudos mostram que essa abordagem amplia a disponibilidade dos ativos, reduz o
tempo de inatividade e melhora a tomada de decisdo gerencial, tornando a producao
mais segura, agil e inteligente (Pinto et al., 2021; Saran; Saran; Franzotti, 2024).

A integragdo entre sensores, sistemas de automacao e plataformas de analise de
dados cria um ambiente produtivo capaz de aprender e se adaptar as condi¢des de
operacgdo. Isso possibilita maior precisdo na identificacdo de falhas, otimizagdo dos
recursos produtivos e prolongamento da vida util dos equipamentos, fatores essenciais
para atender as demandas de competitividade industrial e sustentabilidade dos processos
(Ferraz; De Souza; Pereira, 2025). Ao mesmo tempo, desafios como a necessidade de
infraestrutura tecnoldgica adequada, interoperabilidade entre sistemas e capacitagdo
profissional ainda limitam a adogdo plena dessa tecnologia em diversos setores
industriais (Assungdo et al., 2023).

A escolha do tema “Manutengao preditiva com o uso de inteligéncia artificial” se
justifica pela crescente relevancia dessa integragdo no cenario industrial contemporaneo.
A adocdo de solugdes inteligentes tem se consolidado como elemento estratégico para
empresas que buscam reduzir custos, aumentar a confiabilidade de seus ativos e
aprimorar o planejamento de intervengdes de manutengdo. Além disso, a manutengao
preditiva baseada em IA contribui diretamente para praticas industriais mais
sustentaveis, ao evitar desperdicios e intervencdes desnecessarias, acompanhando o

movimento global de digitalizagdo e automagao avancada.



Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar como a
inteligéncia artificial contribui para aprimorar os processos de manutencao preditiva na
industria, considerando seus beneficios, limitacdes e perspectivas futuras. Para isso,
realiza-se uma revisao de literatura com foco na evolucdao da manuten¢ao industrial, nas
aplicagdes da IA em ambientes produtivos € nos avangos proporcionados pela
integracdo entre essas duas areas. A analise proposta pretende oferecer uma visdo
atualizada e critica sobre o papel estratégico da manuten¢ao preditiva inteligente como

pilar da modernizagao industrial e da gestdo eficaz de ativos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL E O CONCEITO DE
MANUTENCAO PREDITIVA

A evolugdo das praticas de manutengdo industrial acompanha o préoprio
desenvolvimento tecnoldgico e a necessidade de aprimorar a confiabilidade e a
eficiéncia dos sistemas produtivos. Inicialmente, as industrias operavam com base em
modelos de manutengdo corretiva, nos quais as intervengdes ocorriam apenas apds a
falha dos equipamentos. Esse método, embora simples, gerava custos elevados e
paradas inesperadas, comprometendo o ritmo produtivo e a seguranga operacional. Com
o avanco das técnicas de engenharia e a expansdo da automacao, surgiram os modelos
preventivos, voltados a execucdo de manutengdes em intervalos programados, o que
reduziu parcialmente os prejuizos, mas ainda ndo eliminava a incerteza sobre o real
estado dos ativos (Barbosa, 2023).

A consolidagdo da manutengdo preditiva representou uma mudanga de
paradigma ao introduzir a analise continua de dados e o monitoramento das condi¢des
reais dos equipamentos. Essa abordagem passou a utilizar medi¢des de vibragao,
temperatura, ruido e outras varidveis operacionais para identificar indicios de desgaste
antes que ocorressem falhas graves. A evolugdo da instrumentagdo e o surgimento de
sensores mais precisos permitiram transformar dados brutos em informagdes uteis,
conduzindo a criagdo de modelos preditivos capazes de estimar o tempo restante de vida

util de cada componente. Dessa forma, o foco deslocou-se do reparo reativo para a



antecipagdo de falhas, reduzindo custos e aumentando a disponibilidade dos sistemas
produtivos (Ferraz; De Souza; Pereira, 2025).

O desenvolvimento da manutengdo preditiva estd intimamente ligado a
digitalizagdo industrial e ao conceito de Industria 4.0, que integra tecnologias como
internet das coisas (IoT), big data e inteligéncia artificial. Essas inovagdes viabilizaram
0 monitoramento remoto ¢ a coleta massiva de dados, permitindo que algoritmos de
aprendizado de maquina detectem padrdes anormais e fagam previsdes com alta
precisdo. Essa integracdo tecnologica ampliou o alcance da manutengao preditiva para
diferentes setores, desde a industria pesada até equipamentos hospitalares e sistemas de
energia, mostrando que a capacidade preditiva se tornou um diferencial competitivo e
estratégico para as organizagoes modernas (Assungao et al., 2023).

Ao longo do tempo, a manuten¢ao preditiva deixou de ser apenas uma
ferramenta de apoio técnico e passou a ocupar um papel central na gestdo da produgdo e
da confiabilidade. O uso de modelos matematicos e de redes neurais tornou possivel
compreender o comportamento dos equipamentos sob diferentes condigdes de operacao,
o que favorece a tomada de decisao baseada em evidéncias. O resultado ¢ uma
abordagem mais precisa, que combina o conhecimento técnico com a inteligéncia
computacional, transformando o modo como as empresas planejam suas intervencdes e
administram seus ativos (Dos Santos; Silva; Cardoso, 2024).

Esse processo de evolucao demonstra que a manutengao industrial ndo ¢ estatica,
mas sim um campo em constante adapta¢do as demandas tecnologicas e produtivas. A
manutencdo preditiva, impulsionada pela inteligéncia artificial, tornou-se essencial para
ambientes de alta complexidade, onde falhas representam ndo apenas prejuizos
financeiros, mas riscos a seguranga ¢ a continuidade operacional. Assim, compreender
essa trajetdria historica ¢ fundamental para reconhecer o papel estratégico da
manutencdo preditiva como instrumento de inovagdo, eficiéncia e sustentabilidade na

industria contemporanea (Saran; Saran; Franzotti, 2024).

3.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E SUAS APLICACOES NA ENGENHARIA

A inteligéncia artificial (IA) transformou-se em uma das tecnologias mais
disruptivas da atualidade, com impacto direto na engenharia e em suas diversas areas de
aplica¢do. Sua principal caracteristica ¢ a capacidade de simular processos cognitivos

humanos, permitindo que sistemas computacionais aprendam, raciocinem e tomem



decisdes com base em dados. Essa evolugdo permitiu que a IA deixasse de ser um
conceito tedrico para se tornar uma ferramenta pratica e essencial em atividades de
analise, controle e otimizagdo de processos industriais. No contexto da engenharia, a
aplicacdo da inteligéncia artificial ¢ capaz de elevar a eficiéncia operacional, prever
falhas e aperfeigoar o desempenho de equipamentos de maneira autonoma, utilizando
algoritmos que processam grandes volumes de informagdes de forma continua e precisa
(Pinto et al., 2021).

A combinagdo entre inteligéncia artificial e engenharia deu origem a um novo
paradigma tecnoldgico, no qual os sistemas sdo projetados para aprender com o
comportamento das maquinas e adaptar suas respostas as condi¢des reais de operagao.
Por meio de técnicas como redes neurais artificiais, aprendizado profundo e algoritmos
de regressdo, ¢ possivel desenvolver modelos que identificam anomalias sutis, muitas
vezes imperceptiveis a andlise humana. Essa capacidade analitica torna a IA um recurso
indispensavel para o controle da qualidade, otimizacao de energia, automacao de linhas
de produgdo e manutencdo preditiva. O engenheiro moderno, diante dessa realidade,
assume um papel mais estratégico, utilizando a inteligéncia artificial ndo apenas para
automatizar, mas também para ampliar a inteligéncia do sistema produtivo (Souza,
2023).

A expansdo da TA na engenharia também estd associada a integracdo com
tecnologias emergentes como internet das coisas (IoT) e big data. A comunicacao entre
sensores e plataformas inteligentes permite a coleta de dados em tempo real,
transformando a planta industrial em um ambiente ciberfisico interconectado. Essa
infraestrutura fornece informagdes detalhadas sobre o funcionamento dos equipamentos,
criando um ciclo de aprendizado continuo em que o proprio sistema aperfeigoa suas
previsdes e agdes. Essa abordagem possibilita uma visdo holistica do processo
produtivo, em que a inteligéncia artificial atua ndo apenas como ferramenta de analise,
mas como agente ativo na tomada de decisdes técnicas e estratégicas (Lima; Aranha;
Sperandio, 2021).

Outro aspecto relevante ¢ a incorporacao da inteligéncia artificial em sistemas de
monitoramento e diagndstico de falhas. Através de algoritmos capazes de correlacionar
variaveis de desempenho, ¢ possivel detectar padrdes de desgaste e prever falhas
iminentes, evitando paradas nao planejadas e aumentando a confiabilidade operacional.
Essa aplicagdo tem sido amplamente explorada na engenharia elétrica, mecanica e de

produgdo, demonstrando que o uso de IA ndo se limita a automacao, mas também ao



suporte inteligente a gestdo de ativos e a sustentabilidade industrial. A precisdo e a
velocidade dessas andlises reforcam o papel da IA como uma ferramenta de apoio a
engenharia preditiva e a eficiéncia energética (De Souza Silva, 2023).

O avango continuo das aplicacdes da inteligéncia artificial na engenharia
evidencia uma transformagdo estrutural nos processos produtivos e na forma como o
conhecimento técnico ¢ utilizado. A tomada de decisdo baseada em dados e o uso de
algoritmos inteligentes possibilitam uma engenharia mais adaptavel, dinamica e
resiliente. Essa integracdo entre tecnologia e raciocinio computacional amplia a
capacidade humana de criar solu¢des mais eficientes, seguras e sustentaveis. Assim, a
inteligéncia artificial consolida-se como um eixo central da engenharia moderna,
responsavel por impulsionar a inovagdo, reduzir incertezas e redefinir o papel do
engenheiro na era digital (Barrero; Ledo, 2022).

para muitos equipamentos ndo ha forma efetiva de manutencdo programada. A
partir da constatacdo dessas condig¢des, surgiu a manutenc¢do preditiva, baseada na
monitoragdo dos sinais vitais do item. Através do acompanhamento sistematico das
variaveis que indicam o desempenho dos equipamentos, define-se a necessidade da
intervengdo. LIMA, 2010, pag. 25).
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Fonte: (Segundo LIMA 2010,)



3.3 INTEGRACAO ENTRE MANUTENCAO PREDITIVA E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

A integracdo entre manutencdo preditiva e inteligéncia artificial representa uma das
evolugdes mais significativas no campo da engenharia moderna, especialmente diante
da crescente demanda por eficiéncia, seguranca e reducao de custos nos ambientes
industriais. A aplicagdo de algoritmos inteligentes ao monitoramento de maquinas
possibilita a andlise continua de varidveis operacionais, permitindo que anomalias sejam
detectadas antes que causem falhas efetivas. Esse tipo de abordagem ultrapassa a
simples coleta de dados e introduz a capacidade de aprendizado autonomo, na qual os
sistemas computacionais ajustam seus parametros de forma dindmica, aprimorando o
diagnostico a cada ciclo de operagdo. O resultado ¢ um processo de manutengdo mais
preciso e confidvel, capaz de antecipar falhas e otimizar os recursos disponiveis nas
plantas produtivas (Ferraz; De Souza; Pereira, 2025).

A inteligéncia artificial amplia as potencialidades da manutencdo preditiva ao
utilizar redes neurais artificiais, algoritmos de aprendizado profundo e sistemas de
reconhecimento de padrdes para interpretar o comportamento dos equipamentos em
tempo real. Essa integracdo cria um modelo de manutencao inteligente, onde o sistema
ndo apenas monitora o desempenho, mas também prevé a degradacdo de componentes e
recomenda intervengdes no momento mais adequado. Além de evitar paradas
inesperadas, a combinagdo entre IA e manutengdo preditiva proporciona uma melhor
gestao dos estoques de pecas, uma vez que as substituigdes passam a ser realizadas
conforme a necessidade real e ndo com base em cronogramas fixos. Esse modelo de
tomada de decisdo automatizada reflete o avanco da digitalizacdo industrial e o
fortalecimento do conceito de Industria 5.0 (Barbosa, 2023).

A aplicacdo conjunta dessas tecnologias também favorece a construgdo de um
ambiente produtivo inteligente, sustentado pela integragdo entre sensores, plataformas
de andlise e sistemas de automagdo. A coleta de dados em larga escala, por meio de
sensores de vibragdo, temperatura e pressdo, fornece as redes neurais um volume de
informacdes suficiente para aprimorar o aprendizado e aumentar a precisdo das
previsoes. Dessa forma, a inteligéncia artificial atua como um elo entre a engenharia de
manutencdo e a analise de dados, permitindo que a interpretacdo de varidveis complexas

seja realizada com agilidade e precis@o. O uso desses sistemas reduz a dependéncia da



observacdo humana e eleva a confiabilidade das operacdes industriais a niveis antes
inatingiveis (Dos Santos; Silva; Cardoso, 2024).

A integracdo entre [A e manutengdo preditiva também redefine o papel dos
profissionais da engenharia, que passam a exercer fungdes mais analiticas e estratégicas.
A atuagdo do engenheiro deixa de ser apenas operacional e se torna orientada por dados,
uma vez que a interpretacdo das informagdes geradas pelos algoritmos € essencial para
validar decisOes técnicas e financeiras. Esse novo cendrio impulsiona a necessidade de
capacitacdo em tecnologias digitais, analise estatistica ¢ modelagem computacional,
areas que sustentam a eficiéncia dos sistemas inteligentes de manutengdo. A sinergia
entre conhecimento técnico e inteligéncia artificial cria um ciclo de aprimoramento
continuo, no qual cada interven¢do bem-sucedida alimenta o banco de dados e melhora
a performance futura do sistema (Souza, 2023).

Ao integrar técnicas preditivas e inteligéncia artificial, a indastria conquista um
novo patamar de confiabilidade e autonomia. Os processos passam a ser orientados por
evidéncias empiricas e modelagens matematicas, o que reduz incertezas € maximiza a
vida util dos ativos. Essa interagdo entre homem, maquina e algoritmo contribui para
uma producao mais sustentavel, com menos desperdicio de energia e materiais, além de
reduzir os riscos de falhas catastroficas em sistemas criticos. Assim, a convergéncia
entre manutencdo preditiva e inteligéncia artificial se consolida como um dos pilares da
transformagdo digital na engenharia, promovendo uma revolucdo silenciosa, porém
decisiva, na forma como as organizagdes compreendem e administram seus ativos
industriais (Saran; Saran; Franzotti, 2024).

3.4 BENEFICIOS, DESAFIOS E  PERSPECTIVAS FUTURAS DA
MANUTENCAO PREDITIVA INTELIGENTE

A manutencdo preditiva inteligente representa uma convergéncia entre
engenharia e ciéncia de dados, resultando em um modelo operacional mais eficiente e
confiavel. Os beneficios dessa abordagem estdo diretamente ligados a capacidade da
inteligéncia artificial de processar grandes volumes de dados em tempo real, permitindo
prever falhas antes que ocorram e programar intervencdes com base em evidéncias
técnicas. Essa mudancga reduz o tempo de inatividade dos equipamentos, otimiza o uso
de recursos e melhora a seguranca nas operagdes. A precisdo dos algoritmos utilizados
possibilita um controle mais detalhado sobre o ciclo de vida dos ativos, tornando as
industrias mais sustentdveis € economicamente viaveis, uma vez que evitam
manutengdes desnecessarias e desperdicios de materiais (Ferraz; De Souza; Pereira,

2025).



Os resultados obtidos com a aplicagdo da manutencdo preditiva baseada em
inteligéncia artificial demonstram que a eficiéncia industrial pode ser significativamente
ampliada quando ha integracdo entre sensores, algoritmos e sistemas de gestdo. O uso
de dados coletados de sensores de vibragdo, temperatura e pressao fornece subsidios
para que modelos de aprendizado de maquina identifiquem padrdes complexos de
deterioragdo. Com isso, o processo de decisdo deixa de ser empirico e passa a se apoiar
em analises probabilisticas, que oferecem previsdes mais confidveis sobre 0 momento
ideal de manutengdo. Esse avanco também impulsiona a automagdo e o controle
inteligente das operagdes, gerando uma maior competitividade para as empresas que
adotam essa tecnologia (Barbosa, 2023).

Entretanto, a adocao plena da manuten¢do preditiva inteligente enfrenta desafios
consideraveis, principalmente no que diz respeito a estrutura tecnoldgica e a
qualificagdo dos profissionais envolvidos. A implementag¢do de sistemas baseados em
inteligéncia artificial requer infraestrutura robusta, armazenamento em nuvem, redes de
comunicagao seguras ¢ integracao entre diferentes plataformas industriais. Além disso, a
falta de profissionais especializados em analise de dados e aprendizado de maquina
ainda ¢ um obstdculo em muitos setores. Outro desafio ¢ a confiabilidade das
informagdes coletadas, j4 que ruidos ou falhas nos sensores podem comprometer os
resultados das analises preditivas e gerar interpretacdes equivocadas, exigindo constante
validacao dos dados utilizados (Assungao et al., 2023).

Apesar dessas barreiras, o futuro da manutencdo preditiva inteligente aponta
para um cenario de ampla integracdo entre sistemas autonomos e gestdo estratégica. A
tendéncia ¢ que as industrias adotem modelos hibridos, combinando inteligéncia
artificial, internet das coisas e aprendizado continuo, o que permitira o desenvolvimento
de sistemas capazes de se autoajustar de acordo com as condigdes de operagdo. Essa
evolucdo também tende a ampliar a interoperabilidade entre equipamentos, promovendo
ambientes industriais completamente conectados e autdnomos. Nesse contexto, a
inteligéncia artificial deixa de ser apenas uma ferramenta de suporte e passa a atuar
como elemento central na transformacdo digital das operacdes de manutencdo (Dos
Santos; Silva; Cardoso, 2024).

A perspectiva futura da manutengdo preditiva inteligente ¢ promissora e esta
alinhada a transi¢cdo para a Industria 5.0, que prioriza a colaboragdo entre humanos e
maquinas em um ambiente produtivo sustentdvel e inteligente. A capacidade de
aprendizado dos sistemas, somada ao julgamento técnico dos engenheiros, cria um
ecossistema onde as decisoes sdo tomadas com base em dados precisos e analises em



tempo real. Assim, a integracdo entre tecnologia, engenharia e inteligéncia artificial
redefine a forma como as empresas gerenciam seus ativos, elevando o nivel de
confiabilidade e eficiéncia operacional a patamares antes inatingiveis, consolidando essa
pratica como um dos pilares da inovagdo industrial contemporanea (Saran; Saran;
Franzotti, 2024).

4. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo fundamenta-se em uma revisao de literatura
realizada a partir de uma busca sistematica de publicagdes cientificas no Google
Académico. O objetivo foi reunir, analisar e discutir estudos que abordassem a
aplicacdo da inteligéncia artificial na manutengdo preditiva, considerando os avangos
tecnologicos, desafios e perspectivas dentro do contexto industrial. Essa abordagem foi
escolhida por possibilitar uma andlise ampla e critica de diferentes produgdes
académicas, permitindo compreender a evolugdo conceitual e pratica do tema com base
em evidéncias ja consolidadas na literatura cientifica (Carvalho, 2019).

A estratégia de busca seguiu uma légica estruturada, utilizando combinagdes de
palavras-chave como “manutencdo preditiva”, “inteligéncia artificial”, “industria 4.0”,
“aprendizado de maquina” e “monitoramento de equipamentos”. A sele¢do dos termos
foi realizada com o intuito de abranger diferentes perspectivas sobre o tema, garantindo
a inclusdo de estudos recentes e relevantes. O processo de busca foi conduzido de forma
independente e revisado para assegurar a coeréncia entre os objetivos do trabalho e as
publica¢des identificadas. As producdes foram filtradas conforme o titulo, o resumo e as
palavras-chave, buscando priorizar materiais que apresentassem relagdo direta com o
uso de tecnologias inteligentes na area de manutengao industrial (Gongalves, 2019).

Os critérios de inclusdao adotados compreenderam artigos publicados entre os
anos de 2020 e 2025, em portugués, inglés e espanhol, disponiveis integralmente ¢ com
acesso livre. Foram considerados estudos que apresentavam discussdes teoricas,
revisdes bibliograficas ou pesquisas aplicadas que tratassem da utilizagdo da
inteligéncia artificial em processos de manuten¢do preditiva, monitoramento de
equipamentos ou automacao industrial. Excluiram-se trabalhos duplicados, artigos
opinativos, resumos expandidos e publicagdes sem rigor metodoldgico, garantindo a
qualidade e a credibilidade das fontes selecionadas. Essa etapa foi essencial para manter
o foco do estudo em materiais com relevancia cientifica e aplicabilidade pratica (Santos;

Secoli; Piischel, 2018).



A anélise dos resultados ocorreu por meio da leitura minuciosa e interpretativa
dos textos selecionados, buscando identificar convergéncias, divergéncias e lacunas de
conhecimento entre os estudos. As informagdes extraidas foram organizadas de forma a
permitir a comparacao entre diferentes autores e perspectivas, destacando os principais
pontos de consenso e as tendéncias emergentes no uso da inteligéncia artificial aplicada
a manuten¢do preditiva. Essa analise critica proporcionou uma visdo integrada sobre o
tema, permitindo compreender tanto os avangos tecnologicos quanto os desafios de
implementagao enfrentados pela industria contemporanea. Assim, a revisao de literatura
serviu como base para a construcdo de um panorama tedrico consistente e atualizado,

que embasa as discussdes apresentadas neste trabalho (Carvalho, 2019).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos estudos selecionados na revisao de literatura evidenciou que
a integracdo entre manutencao preditiva e inteligéncia artificial tem
desempenhado um papel decisivo na modernizagao dos processos industriais.

A aplicacdo de algoritmos de aprendizado de maquina e redes neurais em
conjunto com sensores inteligentes possibilitou o monitoramento continuo de
variaveis criticas — como vibracao, temperatura e pressao — permitindo prever
falhas com maior precisao e antecedéncia. Os autores consultados apontam que
essa evolucdo reduz significativamente o nUmero de interrupgdes nao
programadas, amplia o tempo médio entre falhas e diminui custos associados a
manutengdes corretivas, impactando diretamente na eficiéncia operacional das
empresas (Ferraz; De Souza; Pereira, 2025; Barbosa, 2023).

Os resultados também revelam avangos na comunicagdo entre setores
operacionais e gerenciais, ja que o uso de plataformas inteligentes favorece a
integragdo dos dados coletados em tempo real com sistemas de gestdo. Tal
integragdo permite que decisdes estratégicas sejam tomadas com base em
indicadores confiaveis, substituindo praticas reativas por abordagens preventivas
e orientadas por evidéncias. Dessa forma, a manuten¢ao preditiva baseada em IA
consolida-se ndo apenas como um recurso técnico, mas também como
ferramenta de apoio a gestdo moderna e a competitividade industrial (Pinto et
al., 2021).

Apesar dos beneficios identificados, os estudos analisados apontam que a

implementagdo plena dessa tecnologia ainda encontra barreiras importantes.



Entre os desafios mais frequentes estdo a necessidade de sensores calibrados,
infraestrutura digital robusta e interoperabilidade entre diferentes plataformas de
monitoramento. Além disso, destaca-se a falta de profissionais qualificados para
interpretar dados complexos e trabalhar com algoritmos avangados, o que limita
o potencial de adocdo em algumas industrias. Falhas na coleta de dados ou
ruidos nos sensores também podem comprometer a confiabilidade das previsdes,
exigindo processos rigorosos de validagdo e tratamento dos dados (Assungdo et
al., 2023; Dos Santos; Silva; Cardoso, 2024).

Os estudos ainda apontam que, com o avango da Industria 5.0, tende a
ocorrer uma ampliagdo da conectividade entre maquinas, sistemas inteligentes e
plataformas de andlise, criando ambientes produtivos mais autdonomos e
sustentaveis. Nesse cenario, a inteligéncia artificial passa a atuar nao apenas
como ferramenta para previsao de falhas, mas como agente ativo na otimizagao
continua dos processos industriais, refor¢ando seu papel estratégico na
transformagao digital contemporanea (Saran; Saran; Franzotti, 2024).

Assim, os resultados da revisao indicam que a manutencdo preditiva
inteligente representa um marco na engenharia moderna: € capaz de elevar a
confiabilidade, otimizar o uso de recursos, aumentar a produtividade e promover
ambientes industriais mais seguros ¢ sustentdveis. Entretanto, seu pleno
aproveitamento depende do fortalecimento da infraestrutura tecnologica, da
capacitagdo profissional e da maturidade organizacional para incorporar

processos orientados por dados.

6. CONCLUSAO

A revisdo de literatura realizada permitiu concluir que a manutencao preditiva
apoiada por inteligéncia artificial constitui um avanco significativo para a gestao
de ativos no ambiente industrial. A utilizacdo de algoritmos inteligentes,
combinada ao monitoramento continuo fornecido por sensores, possibilita
diagnosticos antecipados, maior precisdo na previsdo de falhas e intervengdes
alinhadas ao estado real dos equipamentos. Essa evolucao reduz paradas
inesperadas, aumenta a disponibilidade dos ativos e contribui para a eficiéncia
operacional das empresas, confirmando o potencial estratégico dessa tecnologia

para a industria atual.



O estudo demonstrou que a integracdo entre IA e manutengdo preditiva eleva o
nivel de confiabilidade das operagdes, melhora a tomada de decisdo e promove
maior sustentabilidade nos processos produtivos, ao evitar desperdicios e
prolongar a vida util dos componentes. No entanto, também foram identificados
desafios relevantes, especialmente relacionados a infraestrutura tecnologica,
interoperabilidade entre sistemas, qualidade dos dados e necessidade de
capacitacdo técnica. Esses fatores ainda limitam a implementagdo plena da
manuteng¢ao preditiva inteligente em alguns contextos industriais.

Conclui-se, portanto, que a aplicacdo da inteligéncia artificial na manutengao
preditiva representa ndo apenas uma tendéncia tecnologica, mas uma
necessidade estratégica diante das demandas da Industria 4.0 e da evolugdo
rumo a Industria 5.0. Seu potencial de transformar a gestdo de ativos e de
promover operacdes mais seguras, eficientes e sustentaveis reforca a importancia
de investimentos continuos em inovag¢ao, infraestrutura e formacao profissional.
Assim, o uso de IA na manuten¢ao consolida-se como um elemento fundamental
para o avango industrial contemporaneo e para o desenvolvimento de sistemas

produtivos mais autbnomos e inteligentes.
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