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Resumo: O objetivo do projeto é o desenvolvimento de um sistema continuado de monitoramento de ativos e da
qualidade das intervengdes realizadas pela Comgas baseados em Inteligéncia Artificial através de dispositivos
embarcados em veiculos ndo dedicados. Devido a extensdo da rede, a quantidade elevada de ativos urbanos a serem
monitorados e a dindmica da cidade faz com que a detecgédo continua, descentralizada e de baixo custo dos ativos e
obras urbanas seja um desafio tecnolégico e logistico. A proposta do sistema é realizar a detecg¢do dos itens de
interesse ao longo das vias ptibicas onde ha rede de gas Comgas instalada, a partir da instalacdo de dispositivos de
processamento com algoritmos desenvolvidos, em diversos veiculos que circulam constantemente e aleatoriamente
pelas vias das cidades, enviando informac¢Ges sobre os ativos encontrados e a sua referéncia de geolocalizagao.
Esses dados de possiveis detec¢des constituirdo um banco de dados de larga escala (BigData), no qual se fazem
cruzamentos de informagdes com as obras da rede de gas previamente cadastradas e a disponibilizagdo das imagens
em dashboards, servindo como um prévia do relatério de vistoria cautelar.
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1 Introducao

Um dos aspectos mais desafiadores para as
concessiondrias de utilidades é prover a manutengdo
periddica dos seus ativos de campo e minimizar as
intervencdes no pavimento para acesso as redes
subterraneas. O objetivo deste projeto é o
desenvolvimento de um sistema descentralizado de
monitoramento continuo para a identificacdo dos
ativos de campo, e seus respectivos defeitos, através
de inteligéncia artificial e o cruzamento dos dados
georreferenciados destes ativos com o cadastro das
intervengGes vidrias. O projeto do dispositivo para
aquisicdo de imagens dos ativos, algoritmos de
inteligéncia artificial, geolocalizacdo e transmissdo, e
o desenvolvimento de sistema computacional para
armazenamento, processamento em nuvem, geragio
de dashboard e apresentacdo de relatério fotografico
segmentado por obra sdo os desafios tecnologicos
tratados neste trabalho.

Para a detecgdo continua dos ativos e respectivos
defeitos ao longo das vias pubicas onde existe rede
de gas da Comgas, é realizada a instalagdo dos
dispositivos de processamento projetados em
diversos veiculos que circulam constantemente e
aleatoriamente pelas cidades, como veiculos de
servico da Comgas, taxis e carros de transporte por

aplicativo. Os veiculos coletam dados em tempo real
enviam os dados contendo as imagens detectadas, o
tempo e a geolocalizagdo por meio de uma conexdo
3G/4G de um smartphone para um ponto central de
coleta de dados, para posterior processamento.

Esses dados de possiveis deteccoes de imagens
contendo ativos urbanos alimentam um banco de
dados de larga escala (BigData), no qual se faz
inferéncias por inteligéncia  artificial e a
disponibilizacdo de dashboards e relatérios contendo
os pontos georreferenciados dos ativos e as
respectivas intervencGes vidrias para a expansdo ou
manutencdo destes ativos da rede de gés.

2 Desenvolvimento

Para permitir o processamento em tempo real das
imagens obtidas pela camera instalada nos veiculos,
a equipe do projeto pesquisou diversas opgdes de
hardware e decidiu utilizar um computador
embarcado do fabricante Nvidia, com capacidade
computacional suficiente para a instalagdo de
algoritmos de inteligénca artificial que analisam cada
frame de imagem em busca dos objetos de interesse.
Este dispositivo é montado em uma caixa plastica
personalizada, com ventilagdo forcada, e instalado



sob o banco do motorista. Por meio de uma conexdo
cabeada, o dispositivo se comunica com uma
camera fixada internamente ao para-brisa do
veiculo. Um aplicativo instalado em smartphone é o
responsavel por armazenar e georreferenciar as
imagens e envié-las ao servidor do projeto.

Figura 1 — Dispositivo instalado sob o banco

TREEESs

i S ™

Figura 2 — Camera instalada no péra-brisa

Celular Inclinagdo Centro
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Enviando Coordenadas: Sin
Conexdo Bluetooth: Ativada

GPS Status: Ativada
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-46.6382860 -23.6529394 0.0000

Figura 3 — Aplicacdo desenvolvida para o projeto

O algoritmo de inteligéncia artificial é treinado para
detectar em imagens os seguintes objetos:
recomposicoes asfalticas, sinalizacdo horizontal,
buraco, fissura, tampa de poco de visita, placa de
sinalizagdo, marco vertical da rede de gas, tampa de
valvula de gas, poste de respiro da rede de gas e
entulho na via. Estes objetos foram escolhidos
devido a sua relevancia para a rede de distribuicdo
de gés, sua sinalizacdo e seguranca e as respectivas
interven¢des realizadas no pavimento das vias
publicas para fins de expansdo e manutencdo da
rede de gas. Para treinar a I.A., analizou-se milhares
de fotografias e foram marcadas manualmente as
ocorréncias de cada um destes objetos nas imagens.

Figura 6 — Detec¢do de Buraco na via por LA.

Para que este monitoramento continuo dos ativos de
gas em vias publicas possa ser incorporado as
rotinas da concessiondria, foi criado um sistema,
denominado "SmartSub", no qual a Comgas ou suas
terceirizadas cadastram previamente a obra,
incluindo o logradouro e o tipo de interferéncia nas
vias. Este sistema compara a geolocalizacao da



potencial intervencdo vidria com o plano de
recapeamento fornecido pelos municipios, de
modo a alertar o usudrio do sistema caso a
interferéncia viaria esteja localizada em uma via
que sera ou foi recentemente recapeada, evitando
assim multas e atrasos no planejamento da
concessiondria.

Figura 7 — Intervengdes viarias compatibilizadas

Combinando a geolocalizagdo deste cadastro das
obras com as imagens obtidas em campo por
inteligéncia artificial, é possivel disponibilizar a
concessiondria uma prévia de relatério de vistoria
cautelar, incluindo a liberacdo para a execugdo da
obra (go / no-go), as fotografias obtidas do local da
intervencdo previamente e posteriormente a obra,
de forma que é possivel verificar se ja havia algum
defeito no pavimento antes da interferéncia viaria
ou se o servico prestado por uma terceirizada
apresentou problemas ainda no periodo de garantia
- por exemplo, uma recomposicdo asfaltica que
rapidamente se transformou em um buraco na via.
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Figura 8 — Acompanhamento de intervencdo vidria

3 Programa Experimental

O programa experimental consistiu em uma
aplicacdo piloto, na qual os dispositivos
embarcados fabricados foram instalados em oito
veiculos: um da frota da Comgas, um pertencente a
equipe de pesquisa e outros seis motoristas de
aplicativo. Estes veiculos circularam livremente
pelo estado de Sdo Paulo, de forma ndo-dedicada,
cumprindo outras tarefas enquanto o dispositivo
analisava, detectava, armazenava e transmitia as
imagens dos eventuais ativos da rede de gas ou
defeitos na via que eram encontrados pelo
caminho.

4 Resultados

Em dois anos de coleta, foram detectados mais de
um milhdo de objetos de interesse em mais de 40

municipios do estado de Sdo Paulo. Também foram
analisadas mais de 11 mil intervengOes viarias
solicitadas para a rede de gas no municipio de Sdo
Paulo, das quais mais de 300 foram reprovadas por
se localizarem em vias recém recapeadas ou que ja
estavam com o recape planejado.
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Figura 9 — Deteccoes por I.A. no estado de SP
5 Conclusées e Contribuicoes

O dispositivo desenvolvido neste projeto funciona a
contento, coletando imagens e analisando-as através
de algoritmos de inteligéncia artificial. Foi
disponibilizada a Comgas um link para plataforma
web na qual é possivel visualizar os ativos e
defeitos detectados pelo algoritmo de inteligéncia
artificial, cadastrar novas obras, verificar a
aderéncia destas obras ao plano de recapeamento do
municipio e acompanhar todas as fotografias
obtidas em campo do respectivo trecho vidrio. Mais
de 300 interferéncias em locais recém recapeados
foram impedidas através deste sistema, gerando
economia a concessionaria e beneficio aos
cidaddos.

O sistema pode tornar-se uma ferramenta de
cadastro centralizado de obras e levantamento de
ativos da rede Comgas, trazendo intumeros
beneficios na andlise de ocorréncias, propiciando
melhor planejamento de obras e fiscalizando
possiveis servicos de baixa qualidade efetuados
pelas equipes de campo.

Melhorias podem ser realizadas para tornar o
sistema mais preciso, robusto e com menor custo.
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