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ÁREA:   1. ENGENHARIA DE OPERAÇÕES E PROCESSOS DA PRODUÇÃO 

SUBÁREA: 1.3 - GESTÃO DA MANUTENÇÃO 
 

RESUMO: Este estudo analisa a aplicação da IA na manutenção preditiva, abordando 

ganhos dificuldades/limitações e tendências relacionadas ao uso dessa tecnologia em estudos 

de caso. Utilizamos a ferramenta BerTopic como técnica avançada de Processamento de 

Linguagem Natural para identificar trabalhos relevantes. Os resultados revelaram um aumento 

significativo de publicações em 2020 e 2021, com destaque para a Itália como o país com mais 

publicações. As palavras-chave mais frequentes foram Predictive Maintenance, Machine 

Learning, IoT e Big Data. Entre os principais ganhos, destacam-se a melhoria no 

monitoramento, a otimização de processos e a redução de custos. As principais 

dificuldades/limitações incluem a dificuldade de extração de dados, altos custos de 

implementação, resistência organizacional e limitações de software. As tendências emergentes 

apontam para o desenvolvimento de novos métodos, expansão das coletas de dados e 

integração contínua de IA. Apesar das limitações, como a seleção restrita de artigos, este 

estudo fornece percepções valiosas para futuras pesquisas e implementações práticas, 

destacando a importância da inteligência artificial na modernização industrial e na 

manutenção preditiva. 
 

PALAVRAS-CHAVES: Manutenção Preditiva; Inteligência Artificial; Machine 

Learning; Internet das Coisas; Indústria 4.0. 
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1. INTRODUÇÃO 

O rápido avanço da tecnologia direcionada à indústria, marcado pela quarta revolução 

industrial, tem possibilitado a coleta, processamento e análise crescente nos ambientes de 

produção. Essa capacidade proporciona vantagens significativas na tomada de decisões e na 

competitividade das empresas (ACHOUCH et al., 2022). 

A manutenção é uma atividade essencial em qualquer operação industrial, visando 

garantir a confiabilidade, disponibilidade e vida útil dos ativos. Peres et al. (2018) afirmam que, 

ao processar e analisar dados provenientes de operações de fabricação, é possível obter 

informações valiosas que podem orientar a tomada de decisões estratégicas. Essas análises 

podem resultar em vantagens significativas, como redução de custos de manutenção, 

minimização de falhas em máquinas, otimização de estoques de peças de reposição, aumento 

da produção e garantia de segurança para os operadores. Carvalho et al. (2019) completam que 

é possível encontrar resultados interpretativos para a tomada de decisões estratégicas, 

proporcionando vantagens como a manutenção. 

Três tipos de manutenção são amplamente reconhecidos: a manutenção corretiva, que 

intervém após a falha do equipamento ocorrer; a manutenção preventiva, que segue um 

calendário pré-definido para inspeções e manutenções com base nas características de 

confiabilidade dos componentes; e a manutenção preditiva, que consiste em monitorar 

continuamente o equipamento para prever seu futuro estado e identificar componentes com 

potenciais falhas (Bouabdallaoui et al., 2021; Bevilacqua & Braglia, 2000). 

Neste contexto é importante destacar a manutenção preditiva, foco principal deste 

estudo, que conforme Yan et al. (2017) e Dalzochio et al. (2020) é uma abordagem de 

manutenção que utiliza dados e análises para detectar as falhas antes que as mesmas ocorram. 

Isso é realizado por meio de modelos preditivos que identificam desvios das condições normais 

de operação, permitindo uma manutenção personalizada, já que é possível obter informações 

sobre o melhor momento realizar os reparos necessários. 

A Inteligência Artificial (IA) tem desempenhado um papel crescente na manutenção 

preditiva, oferecendo métodos automatizados para monitorar continuamente o desempenho e 

as condições dos equipamentos em tempo real. O aprendizado de máquina - Machine Learning 

(ML), uma subárea da IA, ensina computadores a realizar tarefas sem programação específica, 

permitindo a execução de tarefas complexas. O ML pode ser dividido em quatro abordagens: 

supervisionada, semissupervisionada, não supervisionada e por reforço (THEISSLER et al., 

2021; BOUABDALLAOUI et al., 2021). 
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Nos últimos anos, a manutenção preditiva tem recebido atenção significativa devido ao 

seu potencial para reduzir custos e aumentar a eficiência operacional. A integração da IA 

potencializou ainda mais a capacidade de prever falhas com precisão e otimizar estratégias de 

manutenção (DALZOCHIO et al., 2020). 

Assim sendo, o objetivo deste estudo é desenvolver uma revisão sistemática da literatura 

com o intuito de entender a atual relação entre a manutenção preditiva e o uso de Inteligência 

Artificial. Tem-se como objetivo específico realizar uma busca por ganhos, 

dificuldades/limitações e tendências associados a aplicação da IA na manutenção preditiva, 

apresentados em artigos científicos que relatem estudo de caso.  

O artigo está estruturado da seguinte forma: Seção 2: Manutenção Preditiva e a 

Inteligência Artificial, Seção 3: Metodologia utilizada, Seção 4: Resultados obtidos com a 

revisão sistemática, Seção 5: Considerações finais e trabalhos futuros. 

 

2. MANUTENÇÃO PREDITIVA E A INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

De acordo com Paolanti et al. (2018), Zhang et al. (2019) e Zonta et al. (2020), o uso 

de métodos automatizados na manutenção preditiva faz com que, em vez de seguir um 

cronograma de manutenção regular, se monitore continuamente o desempenho e as condições 

dos equipamentos em tempo real, verificando padrões ou indicadores que possam sinalizar uma 

possível falha. Isso possibilita prever tendências e identificar padrões, o que, por sua vez, traz 

diversas vantagens, como: Evitar a parada desnecessária das máquinas e equipamentos, 

reduzindo o tempo de inatividade; encontrar a causa raiz da falha; minimizar os custos de 

produção; diminuir a poluição, aumentar a segurança e aumentar a eficiência operacional. 

Além disso, Bevilacqua et al. (2000) complementam que os dados adquiridos dos 

parâmetros controlados são analisados para identificar uma possível tendência temporal. Isso 

possibilita prever quando o valor da quantidade controlada atingirá ou excederá os valores de 

limite, permitindo que a equipe de manutenção planeje quando, dependendo das condições de 

operação, a substituição ou revisão do componente será realmente inevitável. 

De acordo com Zonta et al. (2020), os custos de manutenção representam entre 15 e 

60% do total de custos de operações na manufatura, desta forma, é visível a grande importância 

deste tema, pois a manutenção preditiva desempenha um papel crucial na maximização da 

eficiência operacional e na minimização de custos em diversos setores industriais. Com o 

advento da Inteligência Artificial, surgem novas oportunidades para aprimorar a precisão e a 

eficácia dos métodos de manutenção preditiva. No entanto, é fundamental compreender os 
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ganhos, dificuldades/limitações e tendências associadas à aplicação da IA nesse contexto para 

orientar pesquisadores, profissionais da indústria e tomadores de decisão. 

Além disso, é crucial entender como os avanços da Indústria 4.0 impactam diretamente 

na manutenção preditiva. Seze et al. (2018) afirmam que componentes como a Internet 

Industrial das Coisas - Industrial Internet of Things (IIoT), Sistemas Ciber-Físicos - Cyber-

Physical Systems (CPSs), Computação em Nuvem, Aprendizado de Máquina (ML), 

Flexibilidade e Adaptabilidade, e Tomada de Decisão Descentralizada desempenham papéis 

essenciais na integração de dados e na análise preditiva para identificar potenciais falhas em 

equipamentos industriais. Portanto, compreender como esses componentes se relacionam com 

a manutenção preditiva é fundamental para maximizar a eficiência operacional e minimizar os 

custos na era da Indústria 4.0. 

 

3. METODOLOGIA 

Esta revisão bibliográfica sistemática tem como objetivo preencher a lacuna existente, 

proporcionando uma análise abrangente e crítica da literatura disponível sobre o tema. Para 

tanto, o artigo delineia as seguintes delimitações: 

• Foco em Estudos de Caso: Esta revisão concentrar-se na análise de estudos de caso que 

abordam a aplicação da inteligência artificial na manutenção preditiva. Outros tipos de 

pesquisa, como revisões teóricas, não serão incluídos nesta revisão sistemática. 

• Contexto Industrial: As análises serão restritas a estudos de caso relacionados ao ambiente 

industrial, abrangendo setores como manufatura, produção em larga escala, indústria 

automotiva, entre outros. Estudos focados em contextos não industriais serão excluídos. 

• Período de Publicação: A busca e análise dos estudos de caso serão limitadas aos últimos 

cinco anos. Esta delimitação garante a relevância e a atualidade das informações coletadas. 

• Idioma: Apenas estudos de caso publicados em inglês serão considerados. Publicações em 

outros idiomas serão excluídas. 

O método de pesquisa utilizado foi uma mistura do Método Correlacional de Santos et 

al. (2022) e o Método Experimental de Pacheco et al. (2017), onde foram aplicados os passos 

da Figura 1. 
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FIGURA 1 – Etapas da pesquisa 

 
Fonte: Autores 

 

• Definição de Palavras-chave: Foram definidas palavras-chave específicas, como 

"predictive maintenance" e "Industry 4.0", além de variantes relacionadas as tecnologias 

envolvidas como por exemplo "machine learning", "AI", "IoT" e "big data"; 

• Seleção de Fontes: Utilizou-se bases de dados acadêmicas de renome (Scopus e Web of 

Science) para garantir a qualidade e relevância dos artigos, focando em revistas científicas 

bem avaliadas e reconhecidas na comunidade acadêmica; 

• Filtragem e Busca Avançada: Realizou-se buscas combinadas das palavras-chave com 

operadores booleanos para refinar os resultados. Exemplo: "predictive maintenance" AND 

"industry 4.0"; 

• Análise de Relevância: Foram selecionados os artigos mais citados e com maior impacto 

na área, considerando o número de citações como um indicativo de influência e relevância; 

• Revisão Contínua: A lista de artigos foi revisada para incluir estudos recentes e garantir 

que as informações mais atuais estivessem presentes; 

• Validação da Metodologia e Dados: As informações dos artigos foram validadas quanto 

à precisão, verificando os resumos, autores e publicações em seus respectivos links e bases 

de dados para garantir a autenticidade e a exatidão dos dados apresentados. 

Em vez de utilizar um método tradicional, foi escolhida uma abordagem automatizada 

para a análise de tópicos; para tanto, foram aplicadas técnicas avançadas de Processamento de 

Linguagem Natural (NLP) utilizando a biblioteca BERTopic em Python.  

BERTopic é uma ferramenta poderosa de modelagem de tópicos que utiliza embeddings 

de linguagem gerados por modelos de linguagem BERT (Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers). O BERTopic opera e foi aplicado na pesquisa da seguinte 

forma: 

• Embeddings de Linguagem: Primeiro, o BERTopic utiliza modelos de linguagem pré-

treinados, como BERT, para converter textos em vetores de alta dimensionalidade, 
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conhecidos como embeddings. Esses embeddings capturam nuances semânticas complexas 

dos textos; 

• Redução de Dimensionalidade: Em seguida, aplica-se uma técnica de redução de 

dimensionalidade, geralmente UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection), 

para reduzir os embeddings a uma forma mais manejável, preservando a estrutura semântica 

dos dados; 

• Clustering: Com os embeddings reduzidos, o BERTopic utiliza algoritmos de clustering, 

como HDBSCAN (Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications with 

Noise), para agrupar textos em tópicos coerentes. Esses tópicos são formados com base em 

similaridades semânticas entre os textos; 

• Identificação e Interpretação dos Tópicos: Finalmente, o BERTopic extrai palavras-chave 

representativas para cada tópico, permitindo uma interpretação clara e acionável dos temas 

principais emergentes dos dados. 

Na pesquisa, o BERTopic foi utilizado para identificar e analisar automaticamente os 

tópicos mais relevantes relacionados à aplicação da inteligência artificial na manutenção 

preditiva. Este método automatizado possibilitou: 

• Eficiência: Processar grandes volumes de literatura de forma rápida e precisa. 

• Objetividade: Reduzir o viés manual na categorização de tópicos. 

• Profundidade: Identificar padrões e descobertas que poderiam passar despercebidos em 

uma análise manual. 

Com isso foi utilizado o fluxo abaixo: 

FIGURA 2 – Ciclo da pesquisa 

 

Fonte: Adaptado de Kwabena et al. (2023) 

Dessa forma, foi obtida uma listagem de inicial de 1037 artigos, após uma segunda 
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raspagem, teve-se uma redução para 257 artigos, e após uma terceira raspagem, focando 

somente nas necessidades da revisão, chegou-se em 56 artigos relacionados a aplicação de IA 

em manutenção preditiva. Após a realização de uma pesquisa adicional, 30 trabalhos foram 

retornados. Logo após, trabalhos que fossem livros ou capítulos de livros foram descartados, 

restando apenas artigos, papeis de conferência e revisões, que podem ser vistos na tabela 1. 

A razão pela qual o BERTopic não seguiu estritamente as diretrizes previamente 

estabelecidas é que, embora a seleção de 30 artigos tenha sido estipulada, quando essa 

quantidade não é atingida, o método ajusta suas configurações automaticamente. Esse ajuste 

permitiu a inclusão de trabalhos com mais de 5 anos, de outras bases de dados, e que não sejam 

exclusivamente artigos acadêmicos. Além disso, os artigos 1, 5, 15 foram lidos, mas não 

apresentaram de forma explícita as informações necessárias, pois não se tratavam de estudos de 

caso relacionados ao ambiente industrial. 

TABELA 1 – Artigos selecionados para a leitura integral 

Número Artigo Número Artigo 

1 Ren e Zhao (2015) 13 Kanawaday e Sane (2017) 

2 Shin, Han e Rhee (2021) 14 Susto et al. (2015) 

3 Calabrese et al. (2020) 15 Cinar et al. (2020) 

4 Parpala e Iacob (2017) 16 Florian, Sgarbossa e Zennaro (2021) 

5 Compare, Baraldi e Zio (2019) 17 Achouch et al. (2022) 

6 Cheng et al. (2020) 18 Passlick et al. (2021) 

7 Rosati et al. (2023) 19 Theissler, Andreas et al. (2021) 

8 Yan et al. (2017) 20 Zonta et al. (2020) 

9 Hong-Linh (2018) 21 Lee et al. (2019) 

10 Li, Wang e Wang (2017) 22 Ayvaz e Alpay (2021) 

11 Shamayleh, Awad e Farhat (2020) 23 Zhu et al. (2024) 

12 Paolanti et al. (2018) 24 Sang, DonHee e Youn (2019) 

Fonte: Autores 

 

4. RESULTADOS OBTIDOS 

4.1 Análise bibliométrica 

Esta seção consiste em realizar a bibliometria dos artigos que foram encontrados após a 

aplicação da metodologia. De acordo com Krymskaya (2023), Kokol et al. (2023) e Aria e 

Cuccurullo (2017), a análise bibliométrica é realizada através do uso de métodos quantitativos 

aos meios de comunicação acadêmica (livros, artigos, revisões ...), ela é necessária para que se 

possa acompanhar o rápido crescimento do número de publicações e assim analisar grandes 

quantidades delas, fornecendo uma visão transparente e reprodutível do desenvolvimento do 

registro acadêmico. 
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O gráfico 1 apresenta o número de publicações por ano. Observa-se que o ano com o 

maior número de publicações foi 2020, com um total de 6. Em segundo lugar, está 2021, com 

5 publicações. O terceiro lugar é ocupado por 2017, com 4 publicações, seguido de 2019, com 

3 publicações. Os anos de 2015 e 2018 registraram 2 publicações cada. Em 2022 e 2024, houve 

1 publicação em cada ano, enquanto 2016 e 2023 não tiveram publicações. 

GRÁFICO 1 – Publicações por ano 

 

Fonte: Autores 

O gráfico 2 apresenta o número de citações por país. A Itália lidera com um total de 

1713 citações. A China segue com 1025 citações, e a Turquia ocupa a terceira posição com 813 

citações. O Brasil contabiliza 738 citações, enquanto a Alemanha possui 319 citações. A 

Noruega e a Índia têm 303 e 281 citações, respectivamente. Os Estados Unidos registram 251 

citações, seguidos pelo Canadá com 111 citações e pelos Emirados Árabes Unidos com 98 

citações. O Reino Unido tem 69 citações, a Romênia 46, e a Áustria 36. Singapura não possui 

citações. A intensidade da coloração no gráfico indica a quantidade de citações, com cores mais 

fortes representando um maior número de citações e cores mais fracas indicando menos 

citações. 

GRÁFICO 2 – Citações por país 

 
Fonte: Autores 
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A Figura 3 mostra o grafo de citações, ou seja, uma rede de citações, que representa as 

relações e padrões de citações entre os trabalhos científicos encontrados durante a busca. Na 

figura, cada nó representa um trabalho, e cada aresta representa uma citação de um trabalho 

para outro. A cor do nó indica o ano da citação (onde a coloração mais forte indica um trabalho 

mais novo, e vice-versa), e o tamanho do nó indica o número de citações recebidas pelo artigo 

(onde um nó maior representa um maior número de citações). 

Tal figura indica que aproximadamente metade dos trabalhos estão altamente 

conectados, ou seja, mostram-se mais relevantes para o tema de pesquisa, enquanto os demais 

estão completamente desconectados. 

FIGURA 3 – Grafo de citações 

 
Fonte: Autores 

 

A Figura 4 mostra a nuvem de palavras, que é resultante da frequência com que cada 

palavra aparece dentro das palavras-chave nos trabalhos. A nuvem de palavras revela que as 

palavras Predictive Maintenance, Machine Learning, IoT, Big Data e Industry são as mais 

frequentes.  



 

 XXXI SIMPÓSIO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 
Inteligência Artificial na Gestão de Operações: Limitações e Possibilidades 

Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024 
 

 

 

 

10 

Tanto o grafo de citações, como a nuvem de palavras são ótimos pontos de partida para 

trabalhos futuros, uma vez que indicam relações importantes entre diferentes trabalhos e 

destacam os temas mais recorrentes na literatura. 

FIGURA 4 – Nuvem de palavras 

 
Fonte: Autores 

 

4.2 Resultados 

Por meio da busca por ganhos, dificuldades/ limitações e tendências identificados na 

leitura integral dos trabalhos selecionados, foram confeccionados três quadros com o propósito 

de resumir as informações encontradas, que podem ser vistas a seguir, sendo a Quadro 1 

referente aos ganhos, o Quadro 2 referente as dificuldades/ limitações e o Quadro 3 apresenta 

as tendências. 
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QUADRO 1 – Resumo dos ganhos identificados nos estudos de caso  

 

Fonte: Autores 

 

A análise revela que os maiores ganhos na utilização da IA na manutenção preditiva 

incluem a "Melhoria no monitoramento", "Otimização de processos" e "Redução de custos", 

citados com maior frequência. Outros ganhos significativos são o "Aumento da disponibilidade 

de máquinas" e a "Melhoria no tempo de respostas". Esses benefícios destacam o potencial da 

IA para transformar a manutenção preditiva, aumentando a eficiência, reduzindo custos e 

melhorando a qualidade e disponibilidade dos equipamentos. 

QUADRO 2 – Resumo das dificuldades/ limitações identificadas nos estudos de caso 

 
Fonte: Autores 

 

A análise dos dados revela que as limitações mais citadas na utilização da IA na 

manutenção preditiva são a "Dificuldade de extração de dados" e os "Altos Custos de 

implementação". Estes representam os maiores desafios enfrentados nos contextos estudados. 

Ganhos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total 

Adesão de novos serviços                  
✓       1 

Aumento da disponibilidade de máquinas           
✓  

✓      
✓  

✓    4 

Aumento da precisão na manutenção                     
✓    1 

Aumento da vida útil das máquinas                      
✓   1 

Aumento em respostas corretas  
✓                       1 

Aumento na eficiência                  
✓       1 

Aumento no interesse por I.A.  
✓                       1 

Auxiliar nas tomadas de decisões                
✓  

✓       2 

Flexibilização de processo         
✓     

✓           2 

Integração com nova tecnologias                        
✓ 1 

Levantamento de dados relevantes                   
✓      1 

Maior qualidade nas manutenções         
✓                1 

Melhoria na detecção de falhas  
✓           

✓            2 

Melhoria na gestão da qualidade                        
✓ 1 

Melhoria no desempenho                     
✓    1 

Melhoria no diagnóstico de falhas          
✓               1 

Melhoria no monitoramento   
✓ ✓  

✓ ✓  
✓ ✓  

✓  
✓  

✓      
✓ ✓  11 

Melhoria no planejamento       
✓ ✓                 2 

Melhoria no tempo de respostas  
✓       

✓     
✓           3 

Metodologias eficientes                       
✓  1 

Otimização de processos       
✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

✓   
✓ ✓  

✓     
✓ 10 

Prevenção de falhas                 
✓        1 

Propósitos claros                       
✓  1 

Redução de custos        
✓  

✓ ✓  
✓    

✓        5 

Redução de falhas                      
✓   1 
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Limitações como "Dependência do auxílio humano" e "Falta de padronização" foram 

mencionadas com menos frequência, mas ainda assim representam obstáculos importantes. 

Essas informações podem ajudar a direcionar futuras pesquisas e desenvolvimento de 

soluções, focando em superar as limitações mais impactantes e criando metodologias de IA 

mais robustas e amplamente aplicáveis na manutenção preditiva. 

QUADRO 3 – Resumo das tendências identificadas nos estudos de caso 

Fonte: Autores 

 

A análise revela que as tendências mais citadas na utilização da IA na manutenção 

preditiva incluem o "Desenvolvimento de novos métodos", "Expansão das coletas de dados" e 

"Integração contínua de IA". Essas tendências indicam um foco crescente em inovação e 

expansão das capacidades da IA, bem como na integração contínua de novas tecnologias para 

melhorar a manutenção preditiva. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS 

Por meio dos avanços tecnológicos aplicados a indústria, a utilização da manutenção 

preditiva tem se tornado uma realidade em ambientes industrial, permitindo que, dentre diversas 

vantagens, as empresas otimizem sua lucratividade e competitividade. 

O presente trabalho tratou da realização de uma revisão sistemática da literatura com o 

intuito de entender a atual relação entre manutenção preditiva e o uso da inteligência artificial, 

visando também identificar ganhos, dificuldades/limitações e tendências relacionadas ao seu 

uso em estudos de caso.  

Os resultados obtidos por meio do estudo mostram que, dentre os trabalhos encontrados, 

há um pico no número de textos publicados no ano de 2020, seguido por 2021. Encontrou-se 
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também que o país com um maior número de citações foi a Itália, seguida por China, Turquia 

e Brasil, ocupando desde a 2ª à 4ª posição, respectivamente. 

Por intermédio do Grafo de citações foi possível entender a ligação/ relação entre os 

trabalhos, além de que a nuvem de palavras revelou que as palavras Predictive Maintenance, 

Machine Learning, IoT,  Big Data e Industry são as que mais aparecem nas palavras-chave dos 

trabalhos. 

A aplicação da Inteligência Artificial na manutenção preditiva apresenta diversos 

ganhos significativos, incluindo a melhoria no monitoramento, a otimização de processos e a 

redução de custos, que destacam seu potencial transformador. No entanto, há dificuldades e 

limitações que precisam ser superadas, como a dificuldade de extração de dados, altos custos 

de implementação, resistência organizacional e limitações de software. As tendências 

emergentes indicam um foco crescente no desenvolvimento de novos métodos, na expansão das 

coletas de dados e na integração contínua de IA. Essas tendências refletem um cenário de 

inovação constante e aprimoramento das práticas de manutenção preditiva. Apesar das 

limitações, este estudo oferece percepções valiosas que podem orientar futuras pesquisas e 

aplicações práticas, sublinhando a importância da IA na modernização industrial. 

Apesar das limitações deste artigo, como a leitura de somente trabalhos encontrados por 

meio da ferramenta BERTopic (o que pode ter causado a não inclusão de outros artigos 

relevantes) e o rápido surgimento de novas tecnologias e métodos (pode fazer com que 

resultados encontrados se tornem obsoletos rapidamente), é possível utilizar-se dos resultados 

obtidos neste estudo como fonte sólida e ponto de partida para trabalhos futuros, tal como 

exemplo a definição das principais palavras-chave e trabalhos relacionados ao tema em questão. 

Além disso, como consequência da análise dos trabalhos, o compilado de ganhos, dificuldades/ 

limitações e tendências servem de auxílio para futuros estudos de caso. 

Em resumo, a revisão sistemática apresentada demonstra o papel fundamental do uso da 

inteligência artificial na manutenção preditiva como forma de modernização industrial, 

demonstrando a importância do acompanhamento contínuo as inovações e publicações da área. 

Espera-se que as descobertas apresentadas incentivem a realização de futuras pesquisas e 

implementações práticas, promovendo avanços eficazes na indústria.  
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