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RESUMO

A rastreabilidade de um veiculo era considerada como um diferencial competitivo, porém, na atualidade
€ uma necessidade que proporciona além da seguranca, o controle do equipamento, ainda que possa
criar vantagens competitivas se comparada a equipamentos sem monitoramento. A geolocalizacéo
possibilita a localizagdo por meio das coordenadas geograficas, em tempo real. O objetivo principal
deste trabalho é apresentar a importdncia da geolocalizacdo nas locomotivas, a partir do uso do
Sistema de Posicionamento de Locomotivas (LPS) para posicionamento geografico e de velocidade,
descrevendo o funcionamento do equipamento. A metodologia utilizada € de revisdo bibliografica, tendo
a natureza da pesquisa a abordagem qualitativa, e como método a andlise documental. Com base na
literatura é possivel afirmar que o dispositivo LPS proporciona as locomotivas sua exata localizacéo,
permitindo monitoramento em tempo real e controle de velocidade. Concluimos que o LPS é uma
ferramenta indispenséavel para o transporte ferroviario.

PALAVRAS-CHAVE: Geolocalizacdo. Controle e velocidade. Conectividade

ABSTRACT

The traceability of a vehicle was considered a competitive advantage, however, nowadays it is a
necessity that provides, in addition to safety, the control of the equipment, even though it can create
competitive advantages compared to unmonitored equipment. Geolocation makes it possible to locate
through geographic coordinates, in real time. The main objective of this work is to present the
importance of geolocation in locomotives, from the use of LPS (locomotive positioning system) for
geographic and speed positioning, describing the operation of the equipment. The methodology used is
a literature review, with the nature of the research being a qualitative approach, and document analysis
as a method. Based on the literature, it is possible to state that the LPS device provides locomotives
with their exact location, allowing real-time monitoring and speed control. We conclude that it becomes
an indispensable tool for rail transport companies.

KEYWORDS: Geolocation. Speed control. Connectivity

INTRODUCAO

A rastreabilidade é considerada uma necessidade, indo além da caracteristica de diferencial
competitivo, como era vista até pouco tempo, tendo em vista aspectos que podem interferir na

eficiéncia do setor de transporte. A possibilidade de acompanhar o rastreamento é uma realidade que
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pode ocorrer via satélite, internet ou celular. Alguns sistemas inteligentes permitem o
gerenciamento das operagbes de transporte permitindo monitorar e visualizar o trajeto. “Essa
tecnologia é composta de softwares com médulos integrados que funcionam em uma base de dados
centralizada e integram os sistemas das diferentes empresas” (DE PAULO, 2017, p. 33). Possibilita o
acompanhamento, em tempo real, de espera, coleta e entrega, custos e manutencdo do equipamento.

A tecnologia de geolocalizacdo corresponde a acéo ou efeito de localizar algo ou alguém no
espaco, com base em coordenadas geograficas (latitude e longitude), comuns em aplicativos de
sistema de posicionamento global (Global Positioning System - GPS), controlando e buscando
“identificar onde estdo os individuos relacionando os seus pontos geograficos.” (FERREIRA,
MOREIRA; MOZZAQUATRO, 2011, p. 2). Basicamente € um recurso que permite o rastreamento de
um dispositivo por meio de conexdo remota, e para isso utiliza trés métodos: GPS, sistema global para
comunicacdes moveis (GSM) e wireless (FERREIRA, MOREIRA; MOZZAQUATRO, 2011).

Essa conectividade e precisdo dos dados, tornaram-se requisitos fundamentais nos dias atuais.
Em se tratando de meios de transporte, elemento fundamental para a locomogé&o, e consequentemente
para o seu processo de desenvolvimento, € preciso que acompanhe o0s avancos tecnolédgicos. A
“mobilidade urbana é um atributo das cidades e se refere a facilidade de deslocamentos de pessoas e
bens no espacgo urbano” (SOUSA; ASSIS, 2020, p. 110), o que releva a importancia do segmento
inserir em seus processos as tecnologias disponiveis.

O setor de transportes, de forma geral, exerce na economia nacional influéncia direta no
escoamento das riquezas, € um elemento de ligacdo fundamental entre a expedicdo de produtos
acabados de uma empresa e seus clientes finais, e tem como objetivo movimentar pessoas e bens.
“Sob o aspecto econémico, um de seus focos principais consiste na capacidade de disponibilizar cada
tipo de bem no momento e no lugar onde exista uma demanda por ele, e 0 mesmo objetivo se aplica ao
processo de movimentacdo de pessoas” (RAZZOLINE FILHO, 2012, p. 148).

Barat (1973, p. 107) ja afirmava que investimentos no segmento de “transporte tém importancia
fundamental na localiza¢éo da atividade econémica, huma economia em crescimento, pois os fluxos
que ligam areas de producdo e consumo, frequentemente ainda ndo se encontram bem definidos
espacialmente.” O que leva o investimento em transporte a ser considerado um importante fator
localizacional, condicionante de novos esquemas de divisdo geografica do trabalho nestas economias.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), de 28 mil quildbmetros
de ferrovias concedidas, 18 mil sdo subutilizadas, 10 mil quildmetros tém em funcionamento apenas
um trem por dia, e dos 8 mil restantes, metade encontram-se inoperantes (FERREIRA; BASSI, 2011).

Diante do exposto, da importdncia do setor de transportes, da rastreabilidade e da
possibilidade que a geolocalizagdo permite, a questdo que se busca responder é: O dispositivo LPS

pode proporcionar as locomotivas sua exata localizacédo, permitindo monitoramento em tempo real?
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Este artigo possui como objetivo principal, apresentar a importancia da geolocalizacdo nas

locomotivas, a partir do uso do LPS, e como objetivos especificos busca-se apresentar o conceito de
geolocalizacéo; descrever o processo de geolocalizagao e determinar o funcionamento do LPS.

Quanto a metodologia utilizada, é por meio do levantamento bibliografico, que tem como

natureza da pesquisa a abordagem qualitativa e como método a andlise documental.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo afirmam Ruiz-Padillo, Silveira e Torres (2020, p. 15) “O transporte é conceituado
como um sistema tecnoldgico e organizacional que tem como objetivo transferir pessoas e mercadorias
de um lugar para outro, com a finalidade de equalizar o diferencial espacial e econémico entre oferta e
demanda.”

A Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP) expde que o transporte sobre trilhos é
0 que produz as melhores externalidades positivas, portanto, é pertinente a necessidade de
investimentos no desenvolvimento desse modo de transporte, sendo a Unido, a responsavel pela
coordenacéo e elaboragdo de uma Politica Nacional que envolva todas as iniciativas e as propostas
setoriais (BRASIL, 2020).

Transporte Ferroviario

Ferreira e Bassi (2011) afirmam que as primeiras locomotivas a vapor, surgiram no Século XIX,
na Inglaterra, tendo sido desenvolvidas preliminarmente por George Stephenson, entre Liverpool e
Manchester, e fora batizada de Blucher, em 1814, destinada ao transporte dos materiais da mina,
capaz de puxar uma carga de 30 toneladas a velocidade de 6 quildmetros por hora.

O modal ferroviario é altamente competitivo no transporte de cargas de elevado peso e volume
e em granel de baixo valor agregado (como minérios e derivados, graos, cimento e clinquer, adubos e
fertilizantes, derivados do petréleo, entre outros), assim como em contéineres (em grande quantidade),
em corredores de longo percurso, pois seu custo operacional por tonelada-quildmetro transportada é
relativamente baixo (RUIZ-PADILLO, SILVEIRA, TORRES; 2020).

A malha ferroviaria brasileira

A histéria da malha ferroviaria no Brasil comecga, no final do século XIX, mais precisamente em
1854, com a inauguracdo da ferrovia que ligava o Porto de Mauda, na Baia de Guanabara, a Serra da
Estrela, no caminho de Petrépolis. Essa obra foi realizada pela Imperial Companhia de estradas de
ferro, tendo uma extensdo de 14,5 km (SOUZA, 2019).

O transporte por vias férreas, vem ao longo dos anos passando por um processo de evolugao,

e vem ganhando espaco nos debates relacionados ao transporte de grande quantidade de
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mercadorias, e do baixo custo com frete (SILVA, 2012). Por conta destes aspectos, este transporte
vem conquistando cada vez mais o empresariado, requerendo de mais investimentos nesta area,
buscando paralelamente manter o baixo custo deste tipo de transporte.

A grande parte da malha ferroviaria do Brasil concentra-se nas regides sul e sudeste, nos
estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul, predominando o transporte de cargas
(ROCHA, 2015).

Referindo-se a Macrorregido denominada Ribeirdo Preto, do interior do Estado de S&do Paulo, a

mesma possui uma extensao de 635 km, possuindo 16 estagdes ferroviarias (Figura 1).
Figura 1 - Malha Ferroviéaria regido de Ribeirdo Preto, SP
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Fonte: Ribeiréo Preto (2018).

Apesar de extensdo e do numero de estagles ferroviarias, grande parte dela, encontra-se
desativada (Figura 2).
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Figura 2 - Malha Ferroviaria — postos desativados — regido de Ribeirdo Preto, SP
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Observa-se nos dados expostos na Figura 2, que, de toda a malha ferroviaria; apenas aquela
situada no leste da regido de Ribeirdo Preto (malha Oeste 1,973,1 km) encontra-se em funcionamento,
0 que, evidencia a necessidade do geolocalizador, uma vez que tal ferramenta proporciona o
recebimento do sinal de transmisséo da base de dados, na qual contém todo o trajeto, possibilitando,
em caso de acidentes o socorro de emergéncia (EMPRESA DE PLANEJAMENTO E LOGISTICA,
2018).

Uma das formas de investir, € por meio da implantacéo de sistemas tecnolégicos, que otimizam
0S processos e agilizam os recursos.

Geolocalizacao

A geolocalizacdo consiste-se na arte de descobrir onde um usuario estd localizado e,
opcionalmente, compartilhar esta informacdo com outras pessoas ou aplicativos (SANTOS JUNIOR,
2015). Tal procedimento possibilita o cruzamento de informagdes especificas, permitindo a localizac¢éo
de aparelhos tecnoldgicos conectados a uma rede, em um determinado espaco geografico (BULZICO;
ADDOR, 2020).
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A importancia da tecnologia de geolocaliza¢céo estéa relacionada a necessidade de localizar algo
ou alguém, ou seja, depende do contexto em que a tecnologia é empregada. Dentre os métodos de
geolocalizacdo disponiveis estdo os que utilizam técnicas centradas na rede, local onde ocorre o
processamento da informagéo (BARLEZE, 2003).

Quanto as técnicas de geolocalizacdo tem-se a World Wide Web Consortium (W3C); GPS; e
Cell Identification (Cell ID), sendo a biometria um dos métodos de identificacdo (FERREIRA,
MOREIRA; MOZZAQUATRO, 2011).

E importante salientar que a geolocalizacdo possibilita determinar todas as despesas
correlacionadas principalmente ao transporte, e no caso de locomotivas, tem “como principal funcdo o
fornecimento de posicdo geografica e velocidade para computadores de bordo” (RICCI ELETRONICA,
2017).

METODO DO ESTUDO

Conforme Fonseca (2002, p. 32): “Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa
bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.” Sendo que
algumas pesquisas cientificas utilizam como base somente a pesquisa bibliografica, consultando
referéncias teoricas e recolhendo informacg8es ou prévio conhecimentos sobre o tema que se busca
abordar.

A metodologia deste estudo é a revisao bibliografica, com abordagem de natureza qualitativa.
Como método utiliza a analise documental, com base no manual Locomotive Position System (RICCI
ELETRONICA, 2017). Os instrumentos utilizados na realizagéo da pesquisa bibliografica foram: livros,
artigos cientificos e manual de funcionamento do LPS.

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho foi subdividido em etapas:

- 12 etapa: Inicialmente, tendo como meta o alcance aos objetivos descritos, foi feita uma busca
em bases de dados como: Google Académico e Scielo, e na sequéncia fez-se a leitura do material;

- 22 etapa: Durante a leitura dos documentos recuperados, notou-se que nem todas possuiam
abordagem satisfatéria para o tema escolhido deste artigo;

- 32 etapa: As obras que mais se enquadravam no tema abordado, foram selecionadas e
incluidas gradativamente, ou seja, a medida que a pesquisa foi evoluindo.

Para apresentar o conceito e a utilizacdo do LPS para posicionamento geografico e de
velocidade de locomotivas, foi utilizado como referéncia o manual de instru¢do Locomotive Position
System (RICCI ELETRONICA, 2017).
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RESULTADOS
Funcionamento do LPS

O LPS é um equipamento que tem como principal funcéo o fornecimento de posi¢do geografica
e velocidade para computadores de bordo de locomotivas. Um ponto importante € que a velocidade é
calculada com base em pulsos de taco (Motor da locomotiva). O LPS tem vérias entradas de taco para
compatibilizar a ligacdo dos varios tipos de taco geradores presentes no mercado. A velocidade
proveniente do taco tem substancial vantagem, pois ndo sofre as variacdes apresentadas na
velocidade fornecidas pelos GPSs quando esses circulam por areas sombreadas, canions, saida e
entrada de tlneis. A Base das coordenadas ¢ fornecida por dois GPSs/ GNSSs (Sistemas Globais de
Navegacdo por Satélite) em redundancia. Os GNSSs disponibilizam a fungdo dead reckoning. Esta
tecnologia permite obter coordenadas precisas mesmo dentro de tdneis com comprimento de varios
kms (RICCI ELETRONICA, 2017).

A Train Location Unit (TLU) é desenvolvida como um moédulo modular e sistema de
posicionamento flexivel e expansivel. O sistema total é subdividido em subsistemas, que sao
conectados a cada outro através de interfaces especificadas e um hub de comunicacdo central
(ALBRECHT; LUDDECKE; ZIMMERMANN, 2013).

A seguranca técnica da localizagdo do trem é uma parte muito importante da seguranca do
sistema de controle. Mas, a seguranca do sistema ndo depende apenas desta seguranca técnica. A
seguranga da localizagao do trem é garantida por uma combinacdo de seguranca técnica e supervisdo
humana (STADLMANN; MAIRHOFER, HANIS, 2010). A Figura 3 demonstra o funcionamento do
sistema.

Figura 3 — Funcionamento do O LPS

Fonte: RICCI Eletrénica (2017, p. 1).
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Observa-se na imagem acima exibida, que o equipamento funciona conectado a um servidor,
sendo operado por meio de um software, que armazena e distribui todos os dados. A Figura 4

representa o funcionamento do hardware.

Figura 4 - Funcionamento do Hardware

Fonte: RICCI Eletrénica (2017, p. 2).

E importante salientar que a segunda geracdo deste equipamento, também inclui no firmware
integracdo com os radios digitais MDS Orbit MCR. Esta funcao permite a troca de frequéncia do radio
qguando a locomotiva muda de area. Desta forma, o sistema de radio busca a Estacdo Radio Base mais
apropriada para enlace (RICCI ELETRONICA, 2017).

No nucleo da TLU consta os subsistemas do nivel 1 e processamento de nivel 2. Nele, os
varios dados do sensor sao combinados pela aplicagdo de diferentes algoritmos de fusédo, a fim de
determinar a posicao do veiculo (ALBRECHT; LUDDECKE; ZIMMERMANN, 2013).

E importante salientar que o train control system (TCS) recebeu a aprovacéo final do Ministério
Federal austriaco de Transporte com base em um longo periodo de testes e duas avaliagcdes de
especialistas, uma delas tratando da seguranca técnica e outra da confiabilidade operacional
(STADLMANN; MAIRHOFER, HANIS, 2010).

Uma vez que os dados foram armazenados no banco de dados, consultas SQL embutidas em
scripts Python ajudaram na extracdo de vetores de recursos a serem usados em algoritmos de
aprendizado de maquina (ARRUDA et al., 2016). Portanto, o dispositivo conta com um sistema no qual,
possui um detector de erro que facilita o funcionamento pleno do instrumento. A Figura 5 representa o

diagrama de blocos do Firmware.
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Figura 5 - Diagrama de blocos do Firmware
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Fonte: RICCI Eletrdnica (2017, p. 3).

A linguagem de programacédo R é usada para lidar com dados brutos e para preencher um
banco de dados Postgre SQL. Uma vez que os dados foram armazenados no banco de dados,
consultas SQL embutidas em scripts Python ajudaram na extracdo de vetores de recursos a serem
usados em algoritmos de aprendizado de maquina (ARRUDA et al.,, 2016), além disso, este

equipamento conta com um painel de comando, conforme Figura 6.
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Figura 6 — Painel de controle da Global Navigation Satellite System
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Fonte: RICCI Eletrdnica (2017, p. 4).

Este dispositivo consiste em um GPS que funciona com mais de um sistema de satélite, no
entanto, é importante frisar que o sistema GPS é Americano, e o sistema Glonass é Russo, ambos em
funcionamento. A maior disponibilidade de satélites melhora a disponibilidade de coordenadas vélidas.
Os modulos GNSS usados no LPS funcionam com GPS e Glonass.

Os LEDs, Ant 1 e Ant 2, cor amarela acendem indicando que a antena estd conectada e
alimentada. Se a antena estiver em curto ou apresentar corrente excessiva, os LEDs amarelos
sinalizam o defeito piscando intermitentemente (RICCI ELETRONICA, 2017). Deste modo, fica explicito
gue a identificacéo precisa da posicao das locomotivas em grandes trens de carga € importante devido
a manutencao e aspectos de gestdo. As solugdes atuais empregam RFIDs, cameras de imagem ou
GPS, enquanto as duas primeiras séo caras, o terceiro ndo € um hardware pronto para uso para todas
as locomotivas (ARRUDA et al., 2016).

A operacao de Sistemas Globais de Navegacao por Satélite (GNSS) e suas melhorias futuras
favorecem ao surgimento de novas oportunidades no que diz respeito ao desenvolvimento de sistemas
mais precisos, que fornecem informacdes de posicionamento a bordo dos veiculos (ALBRECHT;
LUDDECKE; ZIMMERMANN, 2013).

CONSIDERAGOES FINAIS

A locomocao constitui-se em algo indispensavel para os seres humanos, uma vez que a
mesma faz parte de seu cotidiano para transporte e para locomocao das riquezas geradas nas regibes,

por isto, neste artigo buscou-se demonstrar o funcionamento e a importancia da geolocalizacdo nas
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locomotivas, uma vez que a mesma traz uma enorme seguranga para os transportes, mostrando para o
condutor qual seu local, cidade e velocidade em tempo real.

Analisando os investimentos atuais no setor ferroviario € possivel compreender que a
tecnologia no setor estd cada vez mais avanc¢ada, o0 transporte através de trens vem aumentando
bastante.

O sistema de localizador ndo é algo tdo simples. O sistema em si pode ser complexo e ter toda
uma engenharia por trds, porém sua operacdo e implantacdo se torna facil por ter uma interface de
leitura e interpretacao didatica em seu painel de controle, e consequentemente garante uma operagao
melhor, mais confiavel e rapida.

Poucas pessoas tém o conhecimento ou nocdo de como funciona o sistema de localizagédo
para locomotivas e como isso é possivel. E por ndo ser algo tdo comum, acaba despertando o
interesse das pessoas para saber como essa tecnologia funciona.

O artigo teve como objetivo demonstrar a importadncia da geolocalizagdo nas locomotivas,
utilizando o LPS, para isso, apresentando o conceito de geolocalizacéo, descrevendo o funcionamento
do processo e do LPS.

Como sugestdo para novos estudos, seria interessante demonstrar o LPS na préatica dos

transportes, exemplificando e demonstrando o uso desta tecnologia em uma viagem de transporte.
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