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RESUMO 
 
Este projeto propõe uma abordagem baseada em sensores IoT e inteligência 
artificial para minimizar danos. O sistema utiliza dados históricos armazenados em 
nuvem e um modelo de IA para detectar anomalias, com resultados visualizados via 
aplicativo web desenvolvido em Streamlit. 
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ABSTRACT 
 
This project proposes an approach based on IoT sensors and artificial intelligence to 
minimize damage. The system uses historical data stored in the cloud and an AI 
model to detect anomalies, with results visualized via a web application developed in 
Streamlit. 
 
Keywords:Predictive maintenance, Artificial Intelligence, IoT, Sensors, Industry 
4.0. 
 
1 INTRODUÇÃO 

 
1.1 Problema de pesquisa 

 
Os métodos tradicionais, baseados em manutenção corretiva, mostram-se ineficientes 
por agirem apenas após a ocorrência de problemas, resultando em paradas não 
planejadas e custos elevados. A falta de sistemas eficazes para prever falhas antes 
que ocorram limita a capacidade das indústrias em otimizar seus processos de 
manutenção. 
 

1.2 Objetivo(s) 
 
O sistema proposto visa coletar e analisar variáveis operacionais como vibração, 
temperatura, corrente e velocidade em tempo real. Através de algoritmos de machine 
learning, como Isolation Forest e Random Forest, busca-se detectar anomalias e 
prever falhas em equipamentos industriais. Os resultados serão disponibilizados em 
um aplicativo web interativo desenvolvido com o framework Streamlit, permitindo uma 
visualização clara e facilitando a tomada de decisão pelos operadores. 
 
 

1.3 Justificativa 
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Segundo Higgins (2008), a manutenção preditiva pode reduzir em até 30% os custos 
de manutenção não planejada. A integração de tecnologias como IoT e IA permite 
uma análise mais precisa e em tempo real dos dados, otimizando a eficiência dos 
processos industriais. Este projeto justifica-se pela necessidade de modernizar os 
métodos de manutenção, alinhando-se às demandas da indústria 4.0 e 
proporcionando ganhos significativos em produtividade e redução de custos. 
 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA  

 
2.1 Manutenção Preditiva 

 
A revisão bibliográfica foi realizada com a leitura de livros sobre a aplicação de 
inteligência artificial e Internet das coisas na manutenção industrial, além de artigos 
que abordam a evolução da manutenção preditiva e como podemos aplicar esses 
conceitos ao monitoramento de equipamentos.A manutenção preditiva utiliza técnicas 
que permitem interpretar dados coletados em tempo real, para prever falhas antes que 
ela ocorra. Segundo Lindley R. Higgins, em seu livro "Maintenance Engineering 
Handbook" (2008), é descrito a manutenção preditiva como essencial para a 
durabilidade e eficiência das máquinas industriais. Também, Higgins reforça que a 
análise realizada por dispositivos de detecção e monitoramento permitem prever 
falhas, maximizando a vida útil dos equipamentos e reduzindo custos operacionais. 
 

2.2 Internet of Things 
 

Internet of Things (IoT) realiza a conexão de dispositivos físicos ao meio digital, 
possibilitando a captura dos dados para internet. Segundo Adrian McEwen em "Design 
The Internet of Things" (2013), ela conecta os dispositivos a internet prometendo 
tornar a vida mais eficiente, sustentável e interconectada. 

 
2.3 Inteligência Artificial 

 
Inteligência artificial é a capacidade de máquinas simularem a forma de inteligência 
humana a partir de comandos fornecidos, incluindo habilidade de aprendizado, 
raciocínio, reconhecimento de padrões e tomada de decisões (RUSSELL; NORVIG, 
2018). 
 

 
3 METODOLOGIA  

A metodologia deste trabalho foi estruturada em etapas que justificam a escolha dos 
métodos utilizados. Optou-se por uma base de dados pública do Kaggle, já que não 
havia sensores físicos disponíveis, permitindo simular variáveis típicas do ambiente 
industrial, como temperatura, vibração e corrente. Esses dados foram armazenados 
em nuvem no Google Sheets, garantindo praticidade e integração com aplicações 
externas. 

O pré-processamento inclui limpeza de inconsistências e padronização pelo método 
Standard Scaler, a fim de equilibrar as variáveis e reduzir vieses. Para a modelagem, 
aplicaram-se dois algoritmos complementares: o Isolation Forest, indicado para 
detecção de anomalias por sua eficiência em identificar desvios no 
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padrão, e o Random Forest Regressor, escolhido pela robustez em prever valores 
futuros sem sobreajuste. 

A integração foi realizada com um backend em FastAPI, responsável por acessar os 
modelos treinados e disponibilizar os resultados, e um painel interativo em Streamlit, 
que apresentou os dados processados e as anomalias em tempo real. Essa sequência 
metodológica garante coerência entre coleta, processamento, modelagem e 
visualização, evidenciando a relevância da proposta para aplicações de manutenção 
preditiva na Indústria 4.0. 

                                           

Figura 1- Sistema completo da metodologia 
Fonte: Autoria Própria 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
O sistema demonstrou eficácia ao indicar variações que desviam do padrão dos 
sensores. Os modelos Isolation Forest e Random Forest mostraram-se eficazes para 
detecção de anomalias e previsão de tendências operacionais.O sistema foi 
visualmente integrado a um painel interativo desenvolvido com o framework Streamlit.  

 
 

Figura 2- Sistema completo com arquitetura, gráfico de anomalias e painel 
Fonte: Autoria Própria 
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5 CONCLUSÃO 
 

O projeto apresenta não apenas uma prova de conceito sólida, mas também 
uma base estruturada para evolução futura em ambientes reais de produção, 
contribuindo diretamente para a modernização dos processos de manutenção 
industrial por meio de tecnologias digitais e inteligentes. Como trabalhos futuros, 
propõe-se a substituição dos dados simulados por dados reais obtidos por sensores 
físicos instalados em equipamentos industriais. Para um aprendizado de máquina 
mais eficiente, a implementação de um mecanismo de aprendizado contínuo, que 
permita a revisão periódica dos modelos com base nos dados mais recentes ajuda na 
maior assertividade do modelo. 
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