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CATEGORIA 3

Prospeccao de Aplicagoes de Inteligéncia Artificial na CPTM

INTRODUCAO

Histdrico e Conquistas da Inteligéncia Artificial

O ramo de IA (Inteligéncia Artificial) vem crescendo significativamente ao longo das
ultimas décadas e estd grandemente envolvido com a chamada quarta revolugdo industrial.
Embora inicialmente seja relacionada ao futurismo e as histérias de ficcdo, cada vez mais ela
se integra aos sistemas essenciais a infraestrutura moderna. Filtros de spam no e-mail,
sugestdoes de filmes nos aplicativos de streaming, recomendagdes de livros, musicas,

produtos, prevencao de fraudes, andlise de perfil de crédito, entre outros.

A |IA pode ser entendida como um ramo que estuda o comportamento de entidades
inteligentes e tenta replica-lo em mdaquinas. O inicio das pesquisas de IA como sdo conhecidas
hoje remetem a década de 50, no periodo pds Segunda Guerra Mundial. O trabalho de

(Mulloch & Pitts, 1943), foi importante no processo de um novo ramo de pesquisas que trazia
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abordagens matematicas para o ambito das pesquisas cognitivas. O primeiro modelo
matematico do neurdnio bioldgico tratava-o como uma entidade légica com um limiar de
gatilho. Na pratica, isto pode ser entendido como: caso o neurdnio recebesse um estimulo nos
seus axonios (entradas) superior a um certo limiar, entdo um pulso bioelétrico seria emitido
por seu dendrito (saida), que por sua vez seria parte da entrada do neurdnio seguinte. Embora
a visdo do neuronio bioldgico — com o avanco das descobertas da neurociéncia — tenha se
sofisticado mais ao longo das décadas, o modelo de Mcculloch-Pitts foi a inspiracdo do

perceptron de Rosenblatt.

— out(t)

in(t) <

wo(t) = 8

Figura 1 - Perceptron de Rosenblatt

Apresentado em (Rosenblatt, 1958), o perceptron continuou a ser aperfeicoado até a
década de 80, com as redes de Perceptrons Multi-Camadas (MLP — Multi Layer Perceptrons)
gue se tornaram possiveis devido a novas técnicas e algoritmos para construcdo de modelos
mais sofisticados. Um grande avanco nesta jornada foi o trabalho de (Rumelhart D. E., 1986),
com a técnica do back-propagation usada no processo de treinamento de redes MLP, e as
arquiteturas que se tornaram possiveis, como as apresentadas no trabalho de (Rumelhart,
1986). Algumas destas arquiteturas, como as redes recorrentes, foram fundamentais para os

estudos das décadas seguintes, como a criacdo das redes recorrentes e o ramo da



’ ANOS | SEMANA DE
SR | TECNOLOGIA

PR | METROFEROVARA 252 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA .

= 2013 RS

62 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

aprendizagem profunda (Deep Learning) que dominam as pesquisas de Inteligéncia Artificial
hoje, especialmente nas aplicagdes de visdo computacional e Big Data, relacionadas aos carros

sem motoristas, andlises de fraudes financeiras e perfis de risco, respectivamente.

Como j& apresentado, as pesquisas de |A tentam replicar o comportamento
inteligente. O primeiro problema que esta abordagem encontra é a propria definicio de
inteligéncia. Baseando-se na ideia de que a inteligéncia é um conceito que permite que as
entidades possam interagir com o meio e resolver problemas praticos, Alan Turing um dos
grandes nomes da ciéncia da computacao, sugeriu a criacdo do denominado Teste de Turing,
em (Turing, 1950). O teste de Turing foi uma proposta para identificar o nivel de inteligéncia
de uma maquina. Nele, caso um entrevistador humano ndo consiga distinguir se o objeto
entrevistado é uma madaquina ou outro ser humano, a maquina pode ser considerada
inteligente. Certamente esta declaragdo deixa margem para muitas discussdes, mas esta
proposta formalizou um conceito de inteligéncia que passou a ser utilizado como bussola para

a construcao de sistemas inteligentes.

De acordo com (Russel & Norvig, 2016), para que uma maquina seja considerada

aprovada no teste, é necessario que possua as seguintes competéncias:

=  Processamento de linguagem: Para comunicacao.

= Representacdao de conhecimento: Para armazenagem do que ela aprende ou ouve.

= Raciocinio automatizado: Para usar a informacdo armazenada para responder

perguntas e encontrar novas conclusdes.

=  Aprendizagem de maquina: Para se adaptar as novas circunstancias e extrapolar

padrdes de informacdes.
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O teste original evita intencionalmente o contato fisico entre entrevistado e
entrevistador. Porém, o chamado Teste de Turing Total, uma versao ainda mais sofisticada,
inclui um sinal de video e uma escotilha, para intercdmbio de objetos e interacdo visual. Neste

caso, pode-se acrescentar ainda outras duas competéncias:

= Visdao Computacional: Para distinguir objetos e interag¢des visuais.

=  Robética: Para movimentacdo e manipulacao de objetos.

Estas seis areas compreendem grande parte das pesquisas de Inteligéncia Artificial, e
neste contexto o Teste de Turing ainda é relevante, mesmo apds sete décadas. As conquistas
dos sistemas de IA continuam surpreendendo a cada novo produto ou servi¢o langado no

mercado. Algumas aplicagdes recentes que merecem destaque sao:

= Veiculos sem motorista: Tecnologia que vem sendo desenvolvida ha pelo menos 15
anos, sendo objetivo final de empresas como a Uber, com notdveis conquistas que

permeiam o noticidrio.

=  Reconhecimento de Fala: Também com notdvel progresso nos ultimos anos, com
ferramentas como a Siri da Apple, e outros ‘chat-bots’ como os bancos brasileiros vém

desenvolvendo.

= Planejamento de programacao de horarios automatica: Os programas de IA da NASA
analisam informacdes meteoroldgicas e logisticas para programar automaticamente a

rotina de missGes de expedicdo robdticas em marte e manutencdo em oérbita.

= Jogos: Em 1997, o DeepBlue da IBM ganhou do campedo mundial de xadrez, Garry

Kasparov, em 2017 o AlphaGo da Google ganhou do campedo mundial de Go, Ke Jie.
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* Planejamento Logistico: Durante a crise do Golfo Pérsico em 1991, as forgas
americanas utilizaram a ferramenta de analise dinamica e reprogramacao (Dynamic
Analysis and Replanning Tool - DART) para planejamento automadtico de logistica e
programacdo. A operacdo envolveu 50 mil veiculos, cargas e pessoas levando em
consideracdo pontos de partida, destinos, rotas e resolucdo de conflitos entre os
parametros. Técnicas de planejamento utilizando Inteligéncias Artificial geraram em
horas o que levaria semanas utilizando outras abordagens tradicionais. A agéncia de
defesa DARPA declarou que esta Unica aplicacdo justificou 30 anos de investimento

em Inteligéncia Artificial.

* Tradugdo por Maquina: Um programa de computador que automaticamente traduz
de arabico para inglés, permitindo que falantes da lingua inglesa possam ler a seguinte
manchete traduzida do arabico “Erdogan Confirms That Turkey Would Not Accept Any
Pressure, Urging Them to Recognize Cyprus”. O programa utiliza um modelo estatistico
utilizando exemplos de traducdo arabico para inglés, e exemplos de textos em inglés
totalizando mais de 2 trilhdes de palavras (Brants, 2007) apud (Russel & Norvig, 2016).
Nenhum dos cientistas envolvidos no time falava ardbico, mas entendiam de

estatistica e algoritmos de aprendizado de maquina.

Desde sua concepcao, a area de IA vem aumentando de maneira natural, com periodos
de crescimento alternados com periodos de desinteresse. Conforme a capacidade de
computacdo torna-se suficiente para as aplicacbes de Aprendizagem de Maquina — junto a
algoritmos cada vez mais eficientes — as maiores limitacGes encontram-se na quantidade de
dados disponiveis para treinamento. Porém, conforme a industria e a sociedade avangcam para

a era do Big Data e da Internet of Things - 10T, a quantidade de informacao disponivel tende
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a continuar crescendo. Diante deste novo paradigma, ao mesmo tempo que a capacidade
humana de processamento de dados torna-se limitada, estes sistemas automatizados tornam-
se superiores, conferindo um poder de disrup¢dao muito grande a estas tecnologias. Assim,
estes sistemas trazem um potencial de remodelar toda a sociedade e as formas de trabalho,

no que estd sendo chamado de quarta revolucdo industrial.

A importancia e o Potencial da CPTM no Cenario de Big Data

Analisando a inteligéncia artificial como uma maneira de programar maquinas para
determinadas fungdes a partir do uso de exemplos, pode-se destacar especialmente dois
fatores que mais limitam o seu crescimento e aplicabilidade: quantidade de exemplos
disponiveis e capacidade — ou eficiéncia — de processamento dos exemplos apresentados a
maquina. Grande parte do avanc¢o das tecnologias de Inteligéncia Artificial acompanhou a
evolucdo e miniaturizacdo dos processadores, sendo que existe uma via disponivel para quem

tem os dados necessarios a construcdo destes sistemas.

A CPTM, sendo a maior empresa ferrovidria de transporte de passageiros da América
do Sul, possui um potencial latente de producdo de dados muito significativo, que pode ser
transformado em diversos servicos baseados nas tecnologias de IA. Cerca de 3 milhdes de
passageiros sdo transportados diariamente por um sistema ferroviario composto de milhares
de componentes e subsistemas. Cada escada rolante, elevador, isolador, porta ou rodeiro
possui potencial de geracdao de dados se for instrumentalizado. Esta quantidade de dados,
guando bem utilizada, tende a criar sistemas de |IA que se tornam mais robustos conforme o

tempo, criando valor em escalas exponenciais.
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Pesquisas de mercado tém apontado reflexos positivos para a imagem das empresas
que adotam servicos inovadores. O relatdrio global (Salesforce Research, 2018) aponta que
80% dos clientes dizem que a experiéncia fornecida por uma empresa é tdo importante quanto
seus produtos e servicos, e 56% dos clientes procuram comprar sempre das empresas

inovadoras.

Sempre respeitando a ética e transparéncia em relacdo aos passageiros, pode-se
utilizar as informacdes disponiveis de fluxo, origem e destino ou perfis sociais para melhorar
as atividades e criar cada vez mais opcdes de servicos disponiveis. As possibilidades sdo

diversas.

A Industria Tecnoldgica Nacional e a Necessidade de Estimulo

Com a popularizacdo destas solucgdes, é crescente o surgimento de empresas e startups
oferecendo aplicacdes, o que traz reducdo de custos e criacdo de ferramentas cada vez mais
acessiveis. Naturalmente, a maior parte destas solucdes pertencem as indUstrias que mais
contribuem para o crescimento do PIB mundial, como petréleo e gas ou a agroindustria. E
papel fundamental da industria ferrovidria o estimulo as empresas e startups e a adaptacao

destas tecnologias para novas aplicacées.

Assim, o trabalho de prospeccdo de tecnologias precisa necessariamente estar
alinhado com iniciativas de fomentacdo da tecnologia nacional, bem como com praticas
transparentes de contratacdo e de uma aproximacdo junto ao bioma de startups e novas
empresas de tecnologia. A aproximacao do ambiente de inovagao das universidades também
pode se mostrar uma grande estratégia para fomentar a criacdo de novas empresas criando

um ambiente competitivo e saudavel para o mercado de tecnologias ferrovidrias.
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DIAGNOSTICO

Os estudos iniciais tém levantado algumas possibilidades para aplicacbes de
tecnologias de Inteligéncia Artificial na ferrovia. Dentre as oportunidades observadas, foram

mapeadas as seguintes:

* Monitoramento de invasiao de faixa de dominio: As tecnologias de visdo
computacional tém se mostrado uma grande ferramenta para monitoramento.
Trabalhos iniciais apontam a possibilidade de monitoramento continuo com cameras
posicionadas ao longo do trecho e / ou com cameras acopladas nos trens que hoje, em
algumas linhas, passam com um intervalo de 6 minutos entre trens, propiciando um
excelente servico de vigilancia. A relacdo custo/beneficio tende a se tornar cada vez
mais interessante conforme o mercado se aquece e mais empresas desenvolvam as
aplicagdes necessarias. O monitoramento continuo da faixa de dominio pode ser uma
otima ferramenta para prevencao de furtos de cabos metadlicos, bem como prevencao
de acidentes e atropelamentos, ficando ainda mais potencializadas suas benesses
guando interligados com o monitoramento dos circuitos de via pelo CCO e avisos

sonoros para auxiliar a operagdo dos trens.

=  Monitoramento de gabarito dinamico: Com a mesma aplicacdo de visdo
computacional, e ainda utilizando o mesmo equipamento do monitoramento de
invasdao de faixa, pode-se fazer o auxilio da manutencdo preventiva e preditiva do
gabarito dindmico. Entende-se como gabarito a secdo transversal reta necessaria a
passagem livre de trem ou veiculo, referida ao boleto do trilho, e o monitoramento

abrange também os sistemas pertencentes ao gabarito dindmico, como via
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permanente e rede aérea. Assim, o monitoramento pode detectar suspensérios da
rede aérea caidos, abaulamentos da catendria, anormalidades em isoladores e
contrapesos, bem como obstrucdes da via permanente como arvores caidas, pessoas,

animais, etc.

» Chatbots para atendimento ao usudrio: E crescente a quantidade de empresas que
recorrem a sistemas automaticos para servicos de atendimento ao usudrio, os
chamados ‘chatbots’. A CPTM poderia utilizar servicos de chatbots para atendimento
aos passageiros via aplicativo de celular, ou em totens nas esta¢des e sistemas de aviso

ao publico (APs).

=  Manutengao preditiva e preventiva: Sistemas de manutencao preventiva ou preditiva
ferroviarios, ou ainda o monitoramento continuo, costumam exigir um grande
investimento em equipamentos ou causar um grande impacto operacional, como o
uso de carros controle. A utilizacdo de conjuntos de sensores de baixo custo, como
acelerbmetros industriais, instalados em posi¢cdes estratégicas nos trens que circulam
durante o horario operacional, com a aplicacdo de softwares de IA para analise de
sinais, podem resultar em um monitoramento continuo com custo muito reduzido em
comparacdo com os métodos de medicGes tradicionais e com praticamente nenhum

impacto operacional.

= Vigilancia: Vigilancia utilizando visdo computacional ja vem produzindo diversos casos
gue estdo se tornando comuns no noticiario, através do reconhecimento facial. Em
estacOes com grande fluxo de passageiros, estes sistemas podem se tornar

ferramentas da secretaria de seguranca publica para busca de fugitivos ou para
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detecgdo de vandalismos e depredagdao de estagbes ou composi¢des, agilizando o

acionamento da forga policial.

= Pagamento de passagens: hoje ja existem aplicativos de celulares que utilizam o
reconhecimento facial para efetuar pagamentos através dos smartphones. Esta
mesma tecnologia poderia ser empregada nos bloqueios de tal sorte que os
passageiros pudessem acessar as estag0es e pagar a passagem diretamente no

bloqueio da estacdo utilizando o reconhecimento facial.

Comprovacao da Teoria

O Decreto N2 61.492, de 17 de setembro de 2015 alterado pelo Decreto n2 62.711, de
20 de julho de 2017 proporciona uma grande ferramenta para prospeccao de tecnologias
inovadoras. Através da publicacdo de Chamamento Publico, a CPTM pode atrair empresas
interessadas em demonstrar as ferramentas disponiveis e sistemas, e juntamente com as
ambicdes mapeadas em estudos proprios, criar o ambiente necessario para o
desenvolvimento da inovacdo. Esta ferramenta pode ser utilizada na aquisi¢cdo de informacodes
técnicas para melhorar a qualidade e a assertividade na elaboracdo de especificacdes e termos
de referéncia para licitacdo publica, considerando o estudo de aplicacGes e custos envolvidos,

otimizando os recursos publicos e promovendo transparéncia e a isonomia.

Aproveitando deste recurso legal, materializado na forma da Prova de Conceito,
prosseguimos com a comprovacgao da teoria apresentada buscando focar e desenvolver trés
das oportunidades mapeadas com apenas a utilizacdo de um mesmo equipamento de captura

de imagem. Foi escolhida a aplicacdo de Visdao Computacional, voltada ao:

10
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e Monitoramento de interferéncias no gabarito dinamico;
e Invasdo de faixa, e

e Manutencao preditiva da Rede Aérea.

Materializagdo da Prova de Conceito

Para a execuc¢ao da prova de conceito envolvendo visdao computacional, prospectou-
se a utilizacdo da camera modelo ESOS Standard 2.3.1 da empresa MVisia. A prova de conceito
(“POC — Proof of Concept”) busca provar, de maneira pratica, um conceito tedrico. A solugao
prospectada pela CPTM é oferecida pela empresa MVisia para monitoramento de linhas de
producdo para otimizacdo de processos e manutencdo preventiva, consistindo de uma camera
com grau de protecdo IP 67 equipada com processadores embarcados e um ambiente de

desenvolvimento para analise das imagens coletadas.

A prova de conceito foi dividida em duas etapas. A etapa de coleta de dados foi
realizada em uma tarde, a etapa de analise de dados foi feita ao longo de uma semana. As

figuras 2 a4 apresentam as imagens da etapa de coleta de dados da prova de conceito.

Figura 2 Cdmera da empresa MVisia

11
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Figura 3 Cdmera posicionada para POC

Figura 4 Coleta de dados

12
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12 Prova — Monitoramento de Gabarito Dinamico

O primeiro caso estudado foi uma das possibilidades levantadas no estudo inicial de
possiveis aplicacdes de Inteligéncia Artificial. Foi escolhida a abordagem de Visdo
Computacional aplicada ao Monitoramento de Gabarito Dinamico. A demanda surgiu da
necessidade da manutengao da CPTM em buscar novas maneiras mais eficientes de realizar

manutencdo preventiva e estudos para futuras ferramentas de manutencgao preditiva.

Entende-se como gabarito dindmico a se¢do transversal reta necessaria a passagem
livre de trem ou veiculo, referida ao boleto do trilho. O monitoramento da sec¢do reta do
gabarito apresenta algumas possibilidades como: monitoramento de obstru¢des na via,
identificacdo de arvores que necessitam de poda, irregularidade nos trilhos, abaulamento

(barriga) na rede aérea, suspensérios caidos, isoladores quebrados, etc.

Na Figura 5 o gabarito dinamico foi dividido em trés regides de interesse. Como esta
representado na figura, a regido vermelha é monitorada para detectar obstrucdes ou objetos
na via permanente, a regido verde pode ser monitorada para arvores que necessitam de poda,
abaulamentos na rede aérea ou ainda qualquer objeto estranho e defeitos em postes da rede
aérea, e a regido amarela fiscaliza suspensérios caidos, isoladores quebrados e outras

possiveis falhas nos componentes mais sensiveis da rede aérea.

13



’ ANOS |SEMANA DE
@R | TECNOLOGIA

PR | METROFEROVARA 252 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

S 2019 o p
62 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS e
e
— 7 ~
// \
/ / 5

Figura 5 Sec¢Oes do gabarito dinamico

22 Prova - Invasao de faixa

A Figura 6 mostra a deteccdo de funcionarios trabalhando em dreas operacionais, esta
imagem poderia ser de qualquer outra pessoa que estivesse em atitude suspeita com
objetivos de, por exemplo, furtar cabos do sistema de sinalizacdo. O sistema consegue
detectar a quantidade de pessoas e a informacado pode ser georreferenciada para comparacao
com os dados de Solicitacdo de Acesso (SA), tornando-se uma ferramenta importante para
prevencao de acidentes, bem como o acionamento da seguranca patrimonial ou ainda a
policia militar para atuacdo imediata para protecao do patriménio publico. A cdmera utilizada
possui um processador embarcado e uma saida analégica, que pode ser utilizada para acionar
alarmes ou enviar sinais ao Centro de Controle Operacional (CCO). Assim, caso seja detectada
alguma irregularidade, ndo é necessaria a transmissao integral da imagem capturada e sim
apenas um sinal de controle que pode ser interpretado no CCO, economizando a banda de

transmissao de dados terra-trem.

14
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Figura 6 Detecgdo de funciondrios no trecho

A mesma tecnologia possui uma segunda aplicagdo, na deteccdo e contagem de

passageiros na plataforma, como ilustra a figura 7.

Figura 7 Detecg¢do e contagem de passageiros nas plataformas

15
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Esta contagem pode ser utilizada para monitoramento operacional, e o sinal de saida
da camera pode ser utilizado para acionar o sistema de aviso ao publico (AP) caso necessario.
Esta contagem pode ser utilizada também para indicadores em tempo real de usuarios na
plataforma, medindo a qualidade do servico e proporcionando indicadores em tempo real das

condicOes das estacdes.

32 Prova — Manuteng¢ao Preditiva da Rede Aérea

A figura 8 apresenta o monitoramento de suspensorios da Rede Aérea. O algoritmo
consegue detectar, pela diferenca de contraste, as estruturas de suporte da rede aérea. Pode-
se criar uma segunda area de interesse, abaixo da caixa ilustrada na figura, para detectar
suspensoérios caidos. Este tipo de abordagem de manutencdo preditiva pode evitar o
enroscamento do pantégrafo na rede aérea, um tipo especifico de falha que pode causar

grave impacto operacional.

> - .
L AN AN AN SPAS ran: 7 s o

NEREGS -

Figura 8 Monitoramento de suspenscrios da Rede Aérea

16
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RESULTADOS

Foram coletadas e analisadas imagens da Linha 12 — Safira da CPTM. Parte das imagens
foram coletada com a cdmera da MVisia, parte coletada com uma camera GoPro da CPTM. As
imagens coletadas foram analisadas utilizando o ambiente de desenvolvimento cedido pela
MVisia, e foram aplicados algoritmos de detec¢ao e contagem de organismos vivos e de
monitoramento de contrastes dentro de uma regido de interesse (ROl — Region of Interest)

para monitoramento dos suspensorios.

E evidente que as imagens demonstradas nas figuras apresentadas acima extraidas da
prova e conceito, jd representam as potencialidades desta ferramenta para o setor
metroferroviadrio. Porém, cabe dizer que estes resultados representam ainda timidamente

tudo o que se pode obter com a aplicacdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos superaram as ambigdes iniciais, demonstrando que realmente
existe muito potencial a ser explorado na analise de dados pela CPTM utilizando IA. As
informacgdes obtidas ja no processo de prova de conceito se mostraram muito valiosas para

futuros processos licitatoérios.

A CPTM preza, dentre seus valores, pelo foco na inovagdao e no empreendedorismo,
como uma condicdo essencial para garantia de sua continuidade. As prospecg¢des técnicas
realizadas visam identificar novas tecnologias, que devem ser estudadas a fim de instruir
futuros processos de chamamento publico, mecanismo pelo qual a empresa publica, em

conformidade com seu Regulamento, pode receber contribuices do mercado ou processos
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licitatorios. Especificamente para novas tecnologias, envolvendo Inteligéncia Artificial e
solucdes da Quarta Revolucdo Industrial, é fundamental a realizacdo de testes e experiéncias,

a fim de se buscar extrair o maximo de retorno destas tecnologias.

Uma possibilidade futura é a construcdo de laboratérios de inovacdo, onde a propria
equipe da CPTM possa receber amostras de equipamentos de empresas interessadas em
disponibiliza-los temporariamente, através de Chamamento Publico, aumentando ainda mais

o valor das informacGes de termos de referéncia e especifica¢des técnicas.

Talvez a parte mais importante dos processos de inovacdo seja encontrar pessoas
interessadas e motivadas neste fim. A CPTM vem focando em processos de gestdo da
inovacdo, e encontrar estas pessoas é essencial para iniciar estudos mais aprofundados com
novas tecnologias. Ferramentas como Inovatonas e workshops institucionais podem trazer
resultados inesperados, agregando ainda mais valor aos servigos prestados pela CPTM no

setor metroferroviario.

O trabalho junto a academia e a comunidade de cédigo aberto pode revelar grandes
aliados em potencial. Através de dados coletados com instrumentagao propria, ou
instrumentacao de provas de conceito, pode-se disponibiliza-los através de Hackatonas
dentro das universidades para a producdo de valor. Esta aproximacdo eventualmente pode
produzir trabalhos académicos de qualidade, valorizando a industria ferroviaria nacional e a

producdo de know-how nacional.

Serendipidades

Importante destacar que a mesma camera, em tempo real, tem potencial de realizar

diversas aplicacbes simultaneamente, cabendo as areas técnicas aprender a tirar o maximo
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proveito dos dados disponiveis. A tecnologia tem crescido tdo rapidamente que se apresenta
como um convite para divagar sobre outras possiveis aplica¢gdes. Juntamente com a tecnologia
de visdo computacional, pode-se utilizar transdutores, como acelerdmetros, ultrassom e
termovisores, para instrumentalizar o material rodante e oferecer uma nova gama de servicos

de manutencao preditiva e otimizacdo de processos. Podemos destacar também:

®= Prevengao de suicidios: Monitorando a regido além da faixa amarela e regides da
plataforma conhecidamente procuradas por suicidas, é possivel detectar
comportamentos suspeitos e agir com antecedéncia, preservando a vida humana,
prevenindo riscos para a equipe operacional e diminuindo impactos operacionais
recorrentes neste tipo de situagao.

* Indicagdao de melhores locais para embarque: Contagem de passageiros pela camera
embarcada utilizada para deteccdo de pontos de agrupamento de passageiros na
plataforma. Se utilizado junto com cameras internas também com contagem de
passageiros ou ainda conjugada com sensores de carga dispostos nos carros dos trens,
esta indicacdo tem potencial para oferecer um servico de indicacao de melhor local de
embarque e na producdo automatica de Avisos aos Passageiros (APs) indicando estes
locais.

= Feedback da eficiéncia de loops operacionais: A mesma tecnologia de contagem pode
ser utilizada para medir o impacto que loops operacionais causam no acumulo de
pessoas nas plataformas. Em um nivel mais avancado, a métrica de passageiros nas
plataformas pode alimentar um sistema de otimizacdo de graficos hordrios,

adequando a oferta de viagem a situacdo observada nas estacdes.
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= Desgastes da via permanente: Com a utilizacdo de cameras de boa resolucgdo voltadas
diretamente para a via ao fazer uma varredura, para deteccdo de falhas e desgastes
no trilho e dormentes, diminuindo o impacto operacional causado por rotinas de
manuteng¢do preventiva e possibilitando um monitoramento quase continuo destas
estruturas.

= Defeitos superficiais em AMVs: De maneira semelhante a anterior, ao usar as cameras
para monitoramento de aparelhos de mudanca de via (AMVs) e ainda se conjugada as
imagens com aceler6metros que medem o impacto produzido nas rodas por eventuais
defeitos nos AMVs pode-se estabelecer prazos 6timos de manutengdo preventiva
individualizada para cada AMV instalado na via principal.

*» Medicdo da geometria da via: Utilizando acelerdmetros e cameras para fiscalizacdo e
monitoramento de mudangas na geometria de via, prevenindo descarrilamentos e
evitando grandes interferéncias operacionais. Ainda, pode-se ter uma economia
substancial evitando-se a compra de veiculos de via especificos para este fim.

= Desgaste do condutor da Rede Aérea: Com o conjunto de termovisores e cameras,
verificando desgastes e pontos de calor em todo o trecho, prevenindo impactos
operacionais.

= Zig Zag da rede aérea: Com cameras instaladas no pantégrafo, detectando anomalias
e prevenindo falhas nos pantégrafos.

= Visibilidade de placas e sinais: Utilizando as cameras para medir a visibilidade de

placas de sinalizacdo, otimizando equipes de poda e de comunicacgao visual.
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* Monitoramento com Visao Térmica: Analisando padrdes de temperatura de
condutores, transformadores, isoladores e castanhas da rede aérea, facilitando a
manutencdo preventiva e possibilitando manutencao preditiva.

= Mapeamento 3D: Utilizando-se duas cdmeras em perspectivas diferentes, é possivel
fazer um mapeamento 3D de estruturas metalicas e civis. Este tipo de mapeamento é
utilizado para fiscalizagao de toda a faixa de dominio, detectando por exemplo
construcdes irregulares ou anormalidades em estruturas préprias. Em outro nivel de
aplicacdo, este mapeamento 3D pode ser utilizado para treinamentos em realidade
virtual. Também, em um nivel ainda mais alto com cameras de altissima resolucao,
estas imagens podem ser utilizadas para detectar pontos de ferrugem ou trincas em
estruturas civis, como é realizado hoje por cameras instaladas em drones na industria
de construgao civil.

= Fiscalizagdao de SAs ou utilizagdo de EPIs: Pela comparacao de informagdes coletadas
em campo com informagdes do banco de dados do sistema de solicitagdo de acesso
(SSA), implementa-se a fiscalizagdo ou a automatizagdo de abertura e fechamento de
SAs, monitoramento de equipes em campo, fiscalizacdao de uso de equipamentos de

protecdo individuais (EPIs), etc.
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