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• Maquinas de chave
• Equipamentos responsáveis pela movimentação dos

aparelhos de mudança de via
• 456 máquinas de chave elétricas sensorizadas
• 5 modelos

Contextualização

• Algoritmo de monitoramento 
autônomo

• Python (Free)
• Machine learning para identificação de padrões de

tendências de falhas
• Padrões de corrente elétrica

• Monitoramento manual 
• 3243 alarmes mensais monitorados manualmente
• 34 solicitações de serviço de manutenção mensais

Máquina de chave



Contextualização
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Dados da movimentação da MCH Banco de dados Dados analisados pelo operadorAlarmes recebidos  pelo operador

Monitoramento Manual

Tempo (10ms)

Parâmetros utilizados para 
geração dos alarmes:
• Corrente de operação 
• Tempo sem operação
• Tempo de operação

Arquivo csv. com as leituras da 
corrente do motor durante 
operação da máquina de chave.

Alarmes de máquinas de chave

3243 alarmes/mês
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Dados da movimentação da MCH

Banco de dados

Banco de dados Análise autônoma dos dados

Dados analisados pelo operadorAlarmes recebidos  pelo operador

Alarmes recebidos  pelo 
operador

Random forest

Monitoramento Manual

Monitoramento Autônomo

Tempo (10ms)

34 alarmes/mês

3243 alarmes/mês



Tratativa dos dados e 
classificação das operações para
monitoramento autônomo

Gráficos sobrepostos da operação de diversas máquinas de chave e a representação dos dados 
em formato de clusters.



Machine learning – Random 
Forest

Árvore 1 Árvore 2

...Parâmetro:
corrente de 

operação

Parâmetro:
corrente de 

pico

Parâmetro:
média de 
corrente

Parâmetro:
corrente 
acima da 

média

Parâmetro:
tempo de 
operação

Parâmetro: tempo 
de operação acima 

da média

Máquina de chave classificada 

pela árvore 1 - OK
Máquina de chave classificada pela 
árvore 2 – TENDÊNCIA DE FALHA

Árvore 50

Máquina de chave classificada 

pela árvore 50 - OK

Apuração dos votos para definição da condição do equipamento e 
retroalimentação das bases

1 VOTO 1 VOTO 1 VOTO

*

* * *

X representa os parâmetros de corrente de uma operação de máquina de chave



Validação do algoritmo e refino
dos parâmetros

HW2122
CorrenteOperacao: 51.6%
CorrenteOpAcimaMedia: 14.5%
MediaCorrente: 12.6%
TempoOperacao: 10.0%
CorrenteAcimaMedia: 6.0%
TempoOpAcimaMedia: 2.8%
CorrentePico: 2.5%

P80
CorrentePico: 32.2%
MediaCorrente: 29.7%
CorrenteAcimaMedia: 15.9%
TempoOperacao: 11.3%
CorrenteOperacao: 8.9%
CorrenteOpAcimaMedia: 1.5%
TempoOpAcimaMedia: 0.3%

M22M23
CorrentePico: 31.5%
MediaCorrente: 22.0%
CorrenteOperacao: 21.3%
TempoOperacao: 16.1%
TempoOpAcimaMedia: 4.3%
CorrenteAcimaMedia: 2.7%
CorrenteOpAcimaMedia: 2.2%

M2M3
CorrentePico: 28.0%
TempoOperacao: 20.9%
CorrenteOperacao: 20.0%
MediaCorrente: 17.0%
TempoOpAcimaMedia: 11.7%
CorrenteAcimaMedia: 1.7%
CorrenteOpAcimaMedia: 0.7%

Validação cruzada dos dados.

HW2122: 100%
M22M23: 74%
P80: 92%
M2M3: 98%

Eficiência

100%

Acertos



Conclusões

• Aumento da previsibilidade de falhas

• Mitigação de falha humana

• Aumento da confiabilidade dos ativos

• Automação equivalente a 120 Hh/mês

Próximos passos

• Classificar os modos de falha das máquinas de chave

• Generalizar o algoritomo para outros ativos sensorizados
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