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Abstract: One of the biggest challenges of railway logistic companies is to predict load time and,
consequently, to reduce the time spent in queues. We call the attention for the impact caused by these
queues, such as fuel consumption, trains indisponibility and staff spending. This work describes a system
to track trains during their loading of iron ore. The proposed system generates better load time and
reduces the queues of empty trains. The system is composed of lasers and light sensors to count trains, a
Mesh network to transmit data from places where there is no Internet access, microcontrollers to process
data and a website to present real time collected data.

Resumo: Um dos maiores desafios atuais para empresas ferroviarias de logistica ¢ ter previsdo do tempo
de carga e a consequente reducdo da geracdo de filas. Dentre os impactos causados podemos destacar o
consumo de combustivel, a indisponibilidade da composi¢do e gastos homem/hora. Este trabalho
descreve um sistema para realizar a rastreabilidade de trens durante o carregamento de minério de ferro.
O sistema proposto tem o intuito de gerar melhor previsibilidade de término de carga, o que permite a
reducdo de filas de trens vazios. O estudo prevé a utilizagdo de sensores a laser, rede Mesh para
comunicagdo em locais sem acesso a rede, microcontroladores para processamento € um site para acesso

as informagdes online em tempo real via Internet.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, com o avango tecnoldgico, as industrias t€ém sido
constantemente provocadas a inovar, pois os clientes buscam
baixo custo, qualidade dos produtos/servigos, agilidade,
flexibilidade, modernidade e previsibilidade. Uma grande
aliada para suprir essas necessidades tem sido a chamada
Quarta Revolugdo Industrial, mais conhecida como Industria
4.0. Essa revolucdo utiliza sensores, microcontroladores,
motores, redes de dados, inteligéncia artificial e diversos
outros recursos para automatizar e otimizar processos nas
industrias (Coelho, 2016).

Industrias modernas possuem processos que estdo sendo cada
vez mais digitalizados. Todos os passos que ocorrem em uma
linha de producdo sdo sensoriados, os dados obtidos s3o
registrados em bancos de dados e os resultados sdo
apresentados aos usudrios por meio de interfaces graficas de
facil interpretacdo. Com isso, ¢ gerado um maior controle dos
processos, aprendendo com o passado para evitar impactos no
futuro, tudo isso em tempo real (Coelho, 2016).

Este trabalho descreve um protdtipo de um sistema para
solucionar um problema cronico dos terminais de carga de
minério, que € a falta de previsibilidade de término de carga.
Na ferrovia, existem patios reguladores que funcionam como
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“garagens” para os trens. Nesses locais, os trens ficam
aguardando as demandas dos terminais de carga de minério
para serem carregados. Basicamente, a logistica dos trens que
serdo carregados de minério de ferro funciona como uma
linha de produgdo. Nos patios reguladores temos
composicdes padrao, formadas por 136 vagdes e duas
locomotivas. Essas composi¢des ficam paradas aguardando
para serem carregadas. Enquanto paradas nesses patios, as
composi¢des ndo geram gastos. Porém, a partir do momento
que sairam para carregamento, a empresa tem diversos
gastos. Logo, o modelo ideal ¢ que uma composicdo C2
chegue ao terminal perto do horario em que a composi¢ao C1
estiver terminando o carregamento, para ndo gerar filas e nem
ociosidade para o terminal.

Nos terminais de carregamento de minério de ferro com silo,
as composigdes passam por debaixo do silo e sdo carregadas
dinamicamente, ou seja, sdo carregadas em movimento
(velocidade média de carregamento de 1 Km/h). O sistema
aqui proposto prevé a instalacdo de sensores Opticos em
pontos estratégicos nesses terminais, para realizar a contagem
de vagdes durante o carregamento. A medida que os vagdes
passam pelos sensores ¢ realizada a contagem da quantidade
de vagdes que ja foram carregados. A contagem ¢
armazenada em um banco de dados remoto. Um website 1&
tais informacgdes e as exibe em tempo real para o usuario, o
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qual ¢ um tomador de decisdo que da a ordem para preparar e
conduzir a préxima composi¢do para o carregamento em um
instante mais apropriado.

No sistema aqui proposto, foi utilizado o ESP8286 para
controlar os sensores, processar as informagdes ¢ envia-las
para um banco de dados na nuvem. Entretanto, a maioria dos
terminais ndo ¢ coberta por acesso a uma rede de
computadores. Por isso, a esses sensores foram acoplados
radios do modelo Xbee (Ramos, 2012), de forma que um
conjunto de radios forma uma rede Mesh, por onde a
informagdo da contagem ¢ encaminha at¢é um
microcontrolador central com acesso a Internet. Essas
informagoes sdo entdo mostradas em tempo real por um site
criado em PHP, JavaScript (AJAX) e HTML.

Foi criada uma maquete como caso de uso de implantagdo do
sistema proposto. A partir da andlise dos resultados deste
caso de uso, verifica-se a robustez da proposta, uma vez que
ndo foram detectadas falhas na leitura e exibi¢do dos dados
que informam a passagem de composigdes ¢ da contagem de
vagdes. O sistema também mostrou um pequeno atraso na
exibicdo dos resultados. Porém, tal atraso ¢ desprezivel em
relagdo a todo o tempo necessario para deslocamento e
carregamento das composicdes.

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

Para exemplificar o problema em questdo, vamos tomar uma
situacdo hipotética em que temos duas composi¢cdes nos
terminais de carga: uma denominada C1 (Composicdo 1) e
outra denominada C2 (Composi¢do 2). Tal cenario ¢
exemplificado pelas Figuras de 1 a 3. Os seguintes passos
ocorrem durante o carregamento:

I- CI realiza o deslocamento do patio regulador até o
terminal de carga e inicia o carregamento. Nos patios
reguladores, as composicdes ficam estacionadas aguardando
a demanda para entrarem no fluxo da produgdo. Essas
composi¢cdes sdo paradas nesses patios, porque sdo
monitorados por cadmeras de vigilancia. Nessa situacdo as
composi¢des ndo geram nenhum custo para companhia, pois
elas ficam desligadas e sem maquinista (Figura 1).
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Terminal de carga
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Figura 1: Composi¢ao C1 em carga e C2 no patio regulador
sem gerar gastos.

2 - Se C2 ¢ liberada muito antes da composi¢ao C1 terminar
o carregamento, gera-se fila com a composi¢do C2, o que ¢
prejudicial para companhia, pois quando as composi¢des
ficam em filas, é necessario estar alocado um magquinista, a
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composicdo deve estar ligada consumindo diesel e varios
outros fatores que geram custo para a empresa (Figura 2).
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Figura 2: Composi¢do C1 em carga e C2 em fila gerando
gastos.

3 — Porém se C2 nao ¢ liberada e a composi¢do C1 termina o
carregamento, deixa-se o terminal de carga ocioso, o que
reduz a produtividade (Figura 3).
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Figura 3: Composi¢do C1 sai do terminal e C2 no patio
regulador, terminal ocioso.

Uma possibilidade para redugdo desse problema seria a
utilizagdo de radios por funcionarios em circulagdo pelo
patio. Também seria possivel a criagdo de um aplicativo, em
que o responsavel pelo carregamento no terminal realizaria a
entrada dos dados. Porém, tais métodos geram imprecisdo no
envio devido ao fato humano, o que gera incerteza para o
tomador de decisdo no momento da retirada ou ndo de um
trem do patio regulador.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Apesar dos esforcos, ndo foi encontrada nenhuma solugdo
que realizasse a contagem dos vagdes de forma autonoma e
fosse capaz de enviar os dados de contagem a partir em uma
area em que ndo ha acesso a Internet. Abaixo vamos citar
alguns trabalhos relacionados com Industria 4.0 e a utilizagdo
de sensores para coletas de dados e tratamento dos mesmos.

Santos e Lopes (2017) descrevem um sistema para coleta e
utilizagdo de dados para auxiliar a manutengdo de ativos e a
operagdo ferroviaria. Eles utilizam o conceito de Big Data
para desenvolver um algoritmo que auxilia a tomada de
decisdo. O trabalho utiliza dados coletados por cémeras e
sensores. Com tais dados, o sistema tenta encontrar o
momento Otimo para se realizar a manutencdo de diversos
equipamentos, de forma que ndo seja necessaria uma
manutengdo corretiva e que a manutengdo preditiva ndo cause
impacto na operagao ferroviaria.
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Nunes (2019) propdem a utilizagdo de inteligéncia artificial
para identificar anomalias na via, gerando uma manutengo
corretiva ou identificando o momento 6timo para intervengao
de uma manutencdo preditiva. Essa proposta ¢ muito
importante, pois a via permanente ¢ um ativo critico para
manuten¢do ferroviaria, o que diz respeito a manutengdo dos
trilhos por onde circulam os trens. Essa manutencao ¢ critica,
porque sustenta diversos pilares da operagdo ferroviaria como
seguranca, produtividade, confiabilidade. O trabalho visa,
através de dados coletados por cameras analiticas instaladas
em veiculos de wvia, verificar de forma autbnoma a
necessidade de interven¢do da manutencgao.

Guedes et al. (2020) propde um sistema para prover
rastreabilidade de todas as pegas produzidas por uma
indtstria. Através de um robd com cameras acopladas em
suas garras, sdo realizadas inspegdes nas pecas. Os dados
gerados no processo de inspecdo sdo enviados para um banco
de dados alocado na Internet. Esses dados, podem ser
consultados posteriormente, através de computadores ou
dispositivos moéveis, fazendo a leitura do QRCode que ¢é
utilizado como identificador de cada produto.

Junior et al., (2020) propdem um sistema para controle de
luminosidade, temperatura e presenga. Tal sistema utiliza
sensores de luminosidade, temperatura e presenga
controlados por microcontroladores (Arduino). Sao utilizados
radios Xbee para transmissdo dos dados coletados por cada
sensor. Tais dados s3o recebidos por um atuador que, de
acordo com parametros pré-definidos, liga ou desliga o ar
condicionado, ajusta a intensidade ou apaga e acende uma
luz.

Lima et al., (2019) descrevem a utilizacdo do ESP8286,
interligado a sensores de umidade e temperatura, para
monitorar um ambiente em tempo real. Os dados coletados
pelos sensores sdo enviados para Internet, para serem
consultados por um usuario em um website, em tempo real.
Além da consulta dos dados em tempo real, pela Internet, o
microcontrolador esta ligado a um atuador, que aciona o
sistema de refrigeragdo de forma autdbnoma, caso necessario.

Martins e Fabro (2020) utilizam sensores para realizar
medi¢des em um motor de uma extrusora, com a finalidade
de obter dados precisos para a intervencdo de manutengdo
preditiva no momento adequado. Uma extrusora ¢ um
equipamento utilizado na industria do plastico, para
fabricacdo de produtos como perfis, tubos, monofilamentos,
etc. O sistema é composto por sensores, interligados ao motor
da extrusora, que medem vibragdo, temperatura e tempo em
funcionamento. Os dados coletados pelos sensores sdo
enviados para um smartphone via Bluetooth, que transmite
posteriormente para Internet. Isso permite que o usuario tenha
acesso aos dados para tomar a decisdo da manutengdo
preditiva, no momento oportuno.

Lopes (2019) propde a criagdo de um sistema que ¢
constituido de sensores que realizam a rastreabilidade de
graos e envia os dados em tempo real para Internet. O sistema
proposto possibilita que o usuario realize consultas para
ajudar na tomada de decisdo da logistica e também para
realizar o gerenciamento de estoques. O rastreio dos graos ¢
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feito através de sensores que verificam a quantidade de
produto nos locais de armazenamento. Esses sensores tém
acesso a Internet e enviam os dados coletados para um banco
de dados em tempo real. Isso possibilita fazer o
gerenciamento de estoques, logistica de compra e venda,
entre diversos outros fatores, de forma 6tima.

Pilar et al. (2019) descrevem a criacdo de um sistema que
utiliza RFID e aplicativos para dispositivos moveis para fazer
o gerenciamento de estoque de produtos utilizados na
construcdo civil. As ferramentas utilizadas para digitalizacdo
dos dados sdo as etiquetas RFID e o registro de dados em
smartphones. Isso possibilita o gerenciamento de todo o
material em tempo real. Com esse sistema, ¢ possivel ter a
tomada de decisdo em tempo 6timo sobre a reposi¢do ou nio
de determinado produto. Dessa forma, evita-se a
probabilidade de se ter uma parada momentinea da
construgdo por falta de material.

Cavalcanti et al. (2020) desenvolveram um trabalho para
reduzir o consumo de agua na irrigagdo. Foram utilizados
sensores de umidade para o monitoramento do solo, de forma
que o mesmo seja irrigado no momento correto. Evita-se,
dessa forma, o desperdicio de recursos, pois com o
monitoramento do solo, a irrigacdo ocorre de forma precisa,
no momento adequado.

4. O SISTEMA PROPOSTO

Conforme ilustrado na Figura 4, o sistema ¢ constituido por
Pontos de Verificacao, Central de Coleta de Dados, banco de
dados e Website. O ponto de verificacdo é formado por: dois
lasers, dois sensores de luminosidade, um microcontrolador
(Arduino) e um radio Xbee, para transmissdo da informagao.
A Central de Coleta de Dados ¢ constituida por radio Xbee
para receber as informagdes coletadas pelos Pontos de
Verificagdo ¢ um microcontrolador (ESP8286) conectado a
uma rede WIFI para envio de dados para o banco de dados
remoto. O banco de dados foi criado em MYSQL e ¢
utilizado para armazenar as informagdes coletadas em cada
Ponto de Verificagdo. Foi criado um Website que 1€ as
informagdes deste banco e exibe na tela em tempo real. A
seguir estdo as descri¢cdes detalhadas dos itens citados.
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Pontode Pontode Central de Website
verificacdo A verificacdo B Coletade dados

Internet Banco de
dados

Figura 4: Arquitetura do sistema proposto.

4.1 Ponto de Verificacdo

O ponto de verificagcdo corresponde ao equipamento criado
para realizar a contagem de vagdes em locais predefinidos
dentro do terminal de carga. O Ponto de Verificagdo ¢
constituido por dois lasers posicionados lado a lado, dois
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sensores de luminosidade (cada um posicionado a frente de
um laser), um microcontrolador (Arduino) e um radio Xbee.

Os dois lasers foram utilizados para realizar o monitoramento
da quantidade de vagoes que passam pelos locais. Eles devem
ser posicionados a uma distincia de cerca de 4 metros um do
outro, de forma que quando o engate de um vagio passar,
somente um dos lasers serd obstruido de cada vez. Sensores
de luminosidade sdo posicionados do outro lado ferrovia, de
modo que a luz emitida por um laser irradie a zona de
recep¢ao de um sensor. A Figura 5 ilustra a distancia entre os
lasers, a posi¢ao dos sensores e obstru¢do de apenas um deles
quando o engate passa pelo Ponto de Verificacdo. O
funcionamento desse tipo de sensor ¢ binario. Ele sinaliza 1
quando o sensor recebe a luz do laser e 0 caso contrario.
Dessa forma, a contagem de um vagdo ¢ realizada quando
ambos sensores indicam 0 (o vagdo obstrui os dois lasers) e
ocorre a mudanga para 0 e 1 (primeiro laser obstruido e o
segundo livre).

Yo v v v |
os 2o S

Ponto A Ponto B Ponto C

PontoD

Fig. 5: Pontos de Verificagdo; contagem de mais um vagao.

Cada Ponto de Verificagdo possui, além dos lasers e sensores,
um microcontrolador Arduino, responsavel em receber a
informagdo e processar a contagem. Entretanto, os
microcontroladores  foram  configurados para enviar
informagdes somente quando ocorresse mudanga de estado.
Ou seja, quando os dados coletados pelos sensores forem
diferentes do ultimo dado enviado. As informacoes
transmitidas por esses microcontroladores locais sdo duas:

1) Ponto livre ou ocupado;

2) Em caso do ponto ocupado, a quantidade de vagdes que
passou por aquele ponto.

A Figura 6 exibe um esquematico da ligacdo entre esses trés
componentes, 0s sensores, os microcontroladores locais
(Arruino) e radios de transmiss@o de dados (Xbee).

O sistema aqui proposto teve, além do desafio de realizar a
contagem dos vagdes de forma autdnoma e em tempo real, o
desafio de transmitir os dados coletados pelos sensores que
estdo em areas sem acesso a Internet. Para esse tipo de
transmissdo de dados, foi criada uma rede Mesh. Neste tipo
de rede, um n6 envia seus dados para outro nd, que os
encaminha para outro, até alcancar o destino. No sistema
proposto, cada n6é ¢ um Ponto de Verificagdo, de forma que
radios Xbee sdo utilizados para fazer esse encaminhamento
de informagdes at¢é um no especial chamado Central de
Coleta de Dados, a qual possui acesso a Internet.
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Figura 6: Componentes do ponto de verificacao.

A rede Mesh ¢ ideal esse tipo de cenario, pois cada ponto
pode ser transmissor e repetidor de informagdes para a
Central de Coleta de Dados. Além disso, é possivel adicionar
ou retirar pontos sem a necessidade de configuragdo manual
da rede, pois ela se ajusta de forma automatica, desde que o
alcance dos radios seja respeitado.

4.2 Central de Coleta de Dados

Na central de coleta de dados foi utilizado o microcontrolador
com moédulo Wifi embutido (ESP8286), acoplado a um radio
Xbee. Os dados recebidos via radio pelo microcontrolador
sdo enviados via Internet para um banco de dados remoto
criado em MYSQL. Esse n6 precisa, necessariamente, esta
dentro da area de cobertura de um roteador Wifi que prové
acesso a Internet. O microcontrolador envia os dados a serem
salvos por meio de requisigdes HTTP do tipo POST,
realizadas a uma API criada em PHP que recebe tais dados e
salva no banco de dados.

4.3 Banco de Dados e Website

Com os dados salvos no banco de dados, foi criado o Website
como a interface grafica para visualizagdo em tempo real das
informagdes de passagem de composi¢cdes nos pontos de
verifica¢do. Utilizou-se HTML, CSS, JavaScript (Ajax) e
PHP. Essa interface amigavel propicia que o usuario tenha
condigdes de consultar as informacdes de forma rapida e agil,
e assim realizar a tomada de decisdo da retirada do trem do
patio regulador ou ndo. Para que os dados sejam atualizados
de forma automatica, foi utilizado uma fun¢do JavaScript
(Ajax) para que o banco de dados seja verificado a cada
segundo. Também foi utilizado CSS para definir o estilo do
site e o HTML para criagdo das paginas. PHP foi utilizado
para fazer o acesso ao banco de dados pelo Website. O banco
de dados possui uma estrutura simples, ele ¢ formado por
apenas uma tabela que registra o estado de cada ponto de
verificagdo: livre ou ocupado. No caso de ocupado, a
contagem do nimero de vagdes também ¢ salva.
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O Website para visualizagdo dos resultados consiste em uma
tela com os pontos do patio de carregamento, indicando
através da simbologia de cores se o ponto estd ocupado ou
livre, sendo vermelho ocupado e verde livre. Caso o ponto
esteja ocupado, o Website exibe a contagem dos vagdes ou
locomotivas. A Figura 7 ilustra o resultado obtido quando
uma composi¢ao passava pelo Ponto A e os demais pontos
estavam livres.

Sistema de Monitoramento de Trens

dados que, ao recebé-los, atualizava o banco de dados. O
Website de visualizag@o foi acessado via smartphone e exibiu
exatamente o que era observado. Durante cerca de vinte
minutos de experimentos ndo foram registradas falhas, ou
seja, em todas as vezes que a composicdo passou por um
ponto de verificagdo o Website exibiu a contagem e todas as
vezes que os pontos estavam livres o Website exibiu
corretamente a informagao.

MR

¥ »
T AT dT

Desenvolvedor: Lucas Luz

Fig. 7: Website com exibicdo a contagem do nuimero de
vagdes no Ponto A (ocupado) e os outros trés os pontos
livres.

5. CASO DE USO

Para verificar o funcionamento do sistema, foi criada uma
magquete, de acordo com a foto exibida pela Figura 8. Nesta
maquete foram instalados quatro Pontos de Verificagao.
Também foi instalada uma Central de Coleta de Dados. Por
questdes de simplicidade, o banco de dados, a API e o
Website fora instalados em servidor web na mesma rede da
Central de Coleta de Dados. Essa simplificagdo ndo altera o
funcionamento do sistema, pois para que os dados sejam
salvos em um banco de dados remoto basta informar a
Central de Coleta de Dados o enderego IP do servidor onde a
API foi instalada. O servidor foi criado em um Raspberry PI
3, o qual executa o servidor web WampServer.

Ponto de verificagdo B
Ponto de verificacdo C
Ponto de verificagdo D

Ponto de verificagdo A

Central de coleta de
dados

Fig. 8: Maquete criada para testes.

Na maquete, as distancias entre a Central de Coleta de Dados
e os Pontos de Verificagdo eram curtas e permitiam
comunicagdo direta. No entanto, para verificar o
funcionamento da rede Mesh, fixou-se em cada Ponto de
Verificacdo o préximo ponto a receber os dados. Foram
utilizadas duas miniaturas de vagdes e uma de locomotiva em
escala reduzida para verificar o funcionamento do sistema em
um ambiente o mais proximo possivel da realidade, conforme
ilustrado pela Figura 9.

Nos testes, as miniaturas permaneceram em movimento pela
maquete, a qual tinha formato circular. Durante todo o
experimento, os quatro pontos de verificagdo permaneceram
continuamente coletando informagdes da passagem da
composicao e enviado tais dados para a Central de coleta de
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174

Fig. 9: Miniaturas de locomotiva e de vagdo utilizados para
0s testes.

Um tnico ponto merece destaque, como o Website acessa o
banco de dados a cada um segundo, verificou-se esse atraso
na exibicdo da ocupacdo dos Pontos de Verificagdo.
Entretanto, um segundo de atraso ¢ irrelevante em uma
situacdo real na qual um operador humano precisa saber onde
uma composi¢do se encontra para dar a ordem de saida do
patio regulador para outra composi¢do. As composigdes
gastam varios minutos no carregamento ¢ o deslocamento
entre o patio regulador e o terminal de carregamento também
leva alguns minutos.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho propds a criacdo de um sistema que ajuda a
reduzir o tempo de espera de composigdes ferrovidrias em
filas de carregamento de minério de ferro. O sistema proposto
detecta a passagem de composi¢cdes em determinados pontos
do patio de carregamento, conta o numero de vagdes e por
meio de um site exibe em tempo real as informacgdes
coletadas. A partir destas informagdes, o funcionario da
empresa de logistica, que ¢ encarregado de liberar as
composi¢cdes para carregamento, pode evitar que uma
composicdo fique parada e gerando custo, enquanto outra esta
em carregamento. Pode também reduzir o tempo que o
terminal de carregamento fica ocioso.

O sistema proposto ¢ composto por lasers e sensores de
luminosidade para detectar a passagem dos trens,
microcontroladores (Arduino) para controlar tais sensores e
lasers, radios Xbee para transmissao dos dados coletados, um
banco de dados para armazena-los € um website para
exibi¢do de todas as informagdes online em tempo real. Os
Pontos de Verificacdo formam entre si uma rede mesh, de
forma que todas as comunicacdes sdo encaminhadas por cada
um desses pontos até alcangar a Central de Coleta de Dados,
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que corresponde a um microcontrolador (ESP8286) com
acesso a uma rede Wifi, a qual lhe possibilita enviar as
informagoes coletadas para serem salvas no banco de dados.
Essa caracteristica possibilita a utilizacao do sistema proposto
em locais onde o acesso a Internet ¢ limitado a uma pequena
regido. O website busca as informagdes do banco de dados e
as exibe em tempo real. O controlador de trafego ferroviario
pode entdo tomar a decisdo de envio ou ndo de um trem para
o terminal de carga.

O sistema proposto foi implantado em uma maquete com
miniaturas de vagdes e locomotivas, com o intuito de valida-
lo. Nos testes realizados, verificou-se a eficacia do sistema.
Nao foram percebidas perda de informagdo a respeito da
contagem dos vagdes. Também foi testada a rede mesh
formada pelos radios contidos em cada ponto de verificagao.
Mesmo sendo pequena a distdncia entre tais pontos ¢ a
central de coleta de dados, a rede mesh foi fixada
manualmente com o intuito de validacdo de sua operagéo.

Por ultimo, foi analisado o tempo entre a passagem fisica dos
vagdes pelos pontos de verificagdo e a exibi¢do dessas
informagoes de contagem no Website. Verificou-se que um
atraso de no maximo 1 segundo, atraso este causado pelo
temporizados de leitura do banco de dados criado no
Website. Entretanto, tal atraso ndo atrapalha o funcionamento
do sistema e se torna irrisorio para o funcionario responsavel
em fazer a liberagdo de composigdes para carregamento.

Para trabalhos futuros, pretende-se criar um algoritmo capaz
de definir qual o tipo de veiculo (locomotiva ou vagao) esta
passando pelos pontos de verificagdo. Para isso, pretende-se
utilizar a distancia entre os eixos dos veiculos. Também se
pretende verificar a velocidade das composicdes. O presente
trabalho ndo analisou a possibilidade de deteccdo de falhas de
indicacdo de ocupacdo causadas agentes externos, como
animais que trafegam pela via. Essa analise também pode ser
incorporada a trabalhos futuros. Por ultimo, tal sistema pode
trabalhar em conjunto de um sistema de cdmeras, o qual pode
coletar informagdes para deteccdo de anomalias nos trens,
como problemas mecanicos.
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