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PROGRAMA H2020 —g = [JES

ORIGEM DA CANDIDATURA

e

Evento de networking

Horizon 2020 Transport Information Day . 20 13

em Bruxelas 18 de dezembro

Apresentacéo do know-how e meios da IP &
disposicao de parceiros em eventuais candidaturas
aos topicos na area dos transportes

Submissdo da candidatura

2014 O Fase 1 M

18 de margo i 67 consorcios a concurso

Candidatura ao topico MOBILITY FOR GROWTH:

Smarter design, construction and maintenance
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Submissédo da candidatura
E Fase 2 ‘ 2014

15 consorcios a concurso 28 de agosto

Submissao da versédo completa da candidatura

Resultado final da Fase 2
20 15 O INFRALERT entre as 3 candidaturas ﬂ

financiadas

28 de janeiro

Acordo de Financiamento assinado a 14 de abril de
2015
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Q Inicio oficial do projeto 2015

L i 1de maio
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Linear infrastructure efficiency improvement by automated learning and
optimized predictive maintenance techniques

Desenvolvimento de um sistema de informacé&o
expert-based, para apoiar e automatizar a gestao
dos ativos de infraestruturas lineares (rodoviarias
e ferroviarias), desde a inspecao a manutencao.

Envolve a recolha, armazenamento e analise de
dados de inspecéao, inferéncia de intervencoes
para manter o desempenho da rede em condicbes
ideais, e 0 planeamento otimizado das
intervencdes de manutencao.




L B

CONSORCIO

PARCEIROS
e PMEs Tecnoldgicas
CEMOSA (Espanha)
Z Fraunhofer DMA (iélia

[\

Régens (Hungria)

Instituicdes de I&D

" Infraestruturas
¥ de Portugal

Fraunhofer IVI (Alemanha)
Universidade de Sevilha (Espanha)
Universidade de Lulea (Suécia)

250,

Entidade Publica
Infraestruturas de Portugal (Portugal)
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PLANEAMENTO

WP1. REQUIREMENTS Leader: CEM

WP2. DATA MANAGEMENT
Leader: DMA

WP3. ASSET CONDITION abr
Leader: LUT 2018
WP7. eIMS
Leader: REG @ o
WP4. ALERT MANAGEMENT WPS5. RAMS & LCC d eS envo IV| m en to
Leader: USE Leader: CEM ' :
demonstracéo
B MR M DECERCN O projeto teve uma duracao de 36 meses

Leader: FHG

Infraestruturas
de Portugal

WP8. DEMONSTRATION Leader: IP I !‘

WPS. DISSEMINATION & EXPLOITATION Leader: CEM

WP10. PROJECT MANAGEMENT Leader. FHG
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DEMONSTRACAO

\T) TRAFIKVERKET

=== Principal Itineraries === Regional Roads
= Complimentary Itineraries ~ === Other Roads
= National Roads

Corredor ferroviario no norte da Suécia,
sob gestao da Trafikverket (398 km)
Parte da RRN na zona centro, sob gestao da IP

(541 km)  Planeamento operacional de
intervencdes (a semana, durante um ano),

Planeamento tatico (5 anos) das intervencdes de sujeito ao cumprimento de periodos de

M&R, minimizando o custo e maximizando a trabalho, orcamento e nivel de servico

gualidade da rede



!' e Fu'lui.'lhwu

VISAO GLOBAL DO SISTEMA

Expert-based Toolkit

4 )
Diagnosis
Alert
Prognosis generation
— Decision
\ Asset Condition / support

Participacao da IP de forma transversal



Tratamento dos
dados das
campanhas anuais
aos pavimentos de
2011 a 2016

Andlise da
Irregularidade
Longitudinal,
Transversal e Area
Fendilhada

Apos segmentacao,
utilizacao de
modelos de
regressao linear
ponderada

IRI (mm/m)

3.5

ASSET CONDITION

!‘ HmFu'luirlmrH

T T

35

%  Measurements

O  Condition (segmentation)
Model

Prediction

— — —95% PI

IRl (mm/m)

-0+ Measurement

Data after segmentation

1 2 3
Time (years)
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ASSET CONDITION

Forecasting N
DEMONSTRACAO
Forecasted feature values
Set the filfers then select a section on the mag
Select a scenario* Select a feature *
Most likely scenario - CT - Search
+ ~y w6 oA oo STVRTELL2EQTIRTREL FPTTARTELEFFETIETEER PRESAFIELEFES
| N I N Y I |
segment 323
_ segment 324
A segment 325 -
—— segment 326 -
_ \ segment 327 - [
acional \ segment 328 40
rso \ segment 329 — | [
e segment 330
‘l\ B segmen} gg; Illllllllllll |
L segmen
_——— i segmen} ggﬁ EEEEEEEENESSEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
segmen -
segment 335
segment 336 —
segment 337
segment 335 ENEEEEEEEEEEEEN
segment 339 AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEm
Tyt eE (RS B S T L T P PP P T T T 1] ettty | [ [ | [ [ [ [ [ [T ][]
segment 341 4 HENEEESSNENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE | oo EEEEEEEEEEEEE
segment 342 ERERE - AEEEEEEEEEEEN
segment 343 — [T [ 1] EREEEEEEEEEEE
segment 344 ﬂl.llpl.ll files iEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
segment 345 EEEEEEEEEEN
segment 346 —
Seament 348 - TK_NOWCASTING.csv
g%xg} i « TK_NOWCASTING_SUMMARY.csv
segment 351 = TK_FORECASTING.csv rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrreyry
segment 352 iIEEEEENSSEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
segment 353 » TK_FORECASTING_VALUE.csv T e e e
segment 354 NN NN EEEEEEEEE

= TK_DEGRADATION.csv
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ALERT GENERATION

 estado atual e futuro dos ativos

o, . N mm) geracao de ‘alertas’ de intervencao
 historico de intervencoes

Valores limite dos

Input do WP3 A
b parametros de estado “'»

Estado dos ativos

a—i

Output para o WP6

Feature X p| ‘
a-l

ST
RT. =
' s J Geracéo de
W alertas “ves
Density of probability (atl’aVéS d e
i Limit exceeded Technical Is Maintenance k-Most probabl
Xa Xo 0 X tm+2Xtm+3 maChlne Yes/No Severity Level required? Maoimzlr;nacee
Independent variable X, |eal‘n | ng ) Yes/No \nte_rventions an.d_
associated probability
Global
Ano de analise Technical
Severity Level
Base de dados com todo o histérico de Outros dados e definic6es do utilizador

intervencdes de manutencéo (i.e. intervalo de confianca)
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ALERT GENERATION

DEMONSTRACAO
Maintenance order recommendation A
Selectatime = Select  scengrio*
5 v Most likely scenario

Intervention type:
T4 - Thick Hot-Mix Asphalt (HMA) overlay (thickness
greater than 5 centimeters) combined or not with milling
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DECISION-SUPPORT

ABORDAGEM

Planeamento a obter
Alocacao otima de intervencdes em segmentos de 500 m considerando um horizonte de 5 anos

Objetivos da otimizagcéo e KPIs

v Minimizacgao do custo das intervencdes S nto

@D
(@)
3
\ A9}

AT
A

v" Maximizacdo da qualidade da rede

A
\ 4

. : . seccao
v" Maximizacédo da disponibilidade da rede

Restricdes

v" Orcamento disponivel para 5 anos e/ou orgamentos anuais

Nivel minimo de qualidade em cada segmento da rede

Limite de recursos do gestor da infraestrutura (fiscalizagao, etc.)

Cada seccéao apenas pode ser objeto de intervencdo uma vez no periodo de 5 anos

DN NI NN

Disponibilidade minima da rede
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DECISION-SUPPORT

DEMONSTRACAO
Tactical plan - Details A
+ 2
o AT '(VIS?/U &
Malca

e ) A N

| Reserva

t’ g4 Ja ra:;«gﬁ:
' Serra dan
(ol

Click to jump to section:
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DECISION-SUPPORT

Quality limit: T31

Section 1506 EventlD: 234 Intervention Type: T4 .0sts: 687123
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RESULTADOS FINAIS

Pratica atual

Previsédo mais fiavel da condicéao futura r!n
(modelos paramétricos) g

Sao Joao
do Deserio

Identificacao de necessidades de
intervencao tendo em consideracéo a
totalidade dos parametros de estado

[A2)
recolhidos \
IL? 7
. » . ) B Tipo de interveng&o N 13
Utilizacao do historico de intervencdes
e de inspecéo, determinando através de INFRALERT
machine learning respostas expectaveis \

Sao Joao
do Deserio -

Analise a escala de segmentos de 500 m,
levando a solu¢des tecnicamente mais
ajustadas e orcamentos mais realistas

[A2)
Utilizacado de modelos de otimizacgao incluindo \m‘:
todas as restricdes relevantes, produzindo Tl W T3
planos detalhados de intervencdes na rede Tipo de intervengdo — T2 . 731




RESULTADOS FINAIS

DEFINICAO DA BASELINE

-
o 3
PGA
. 2018-2022
B et —2018, T3.1
—2018, T4
| e—2019, 3.1
| e—2019,T3
Y am—2019, T4
2020731
— 020, T4
2021, 731
—2022, T3.1
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PGA 2018-2022

" Infraestruturas
A% de Portugal

O plano propde intervengdes
em cerca de 25% da
extensdo da rede utilizada
na demonstracao.

O orcamento disponivel para efeitos de restricdo na otimizagdo corresponde a soma do custo de
todas intervengdes propostas para igual periodo de planeamento (5 anos) e para a mesma parte da

rede.

O plano associado a baseline corresponde posteriormente a utilizacdo do sistema apenas com valores

padréo (sem funcionalidades avancadas).
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RESULTADOS FINAIS
AVALIAGAO QUANTITATIVA

q Q; = (#seg in T2(t) + #seg in T3(t) + #seg in
Overall quality of the network T3.1(t) +#seqg in T4(t))/#seg in total 0.776 0.572 +26.35% %
Segments of poor quality ml:g?]izdm segments under a specific 4294 1763 +58.94% %

v" melhoria relevante da qualidade média da rede
v" reducéo significativa dos segmentos em mau estado

Total maintenance cost Sum of maintenance costs 11 455 357 10 399 874 +9.21% %

v' reducéo dos custos totais face ao valor de orcamento disponivel



3183244 €
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GESTAO FINANCEIRA E RECURSOS

SINTESE FINAL

CONSORCIO

TOTAL PM

MEDIA FTE

PROPOSTA

IP

281 250 € (9% do total)

EXECUCAO ORCAMENTO TX. EXEC.

273 231 € 281 250 € 97,2%

RH 194 487 € 200 000 € 97,2%
DESLOCACOES 24 097 € 25 000 € 96,4%

OVERHEADS 54 646 € 56 250 € 97,2%

financiamento a 100%

6 colaboradores da DAM

Joéao Morgado
Emanuel Duarte
Teresa Moital
Goncalo Mendes
Sandra Lopes
Joédo Amado
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TRL 1
TRL 2
TRL 3
TRL 4
TRL 5
TRL 6
TRL 7
TRL 8
TRL 9

Scenario 1:

Private projects

(INFRALERT
consortium)

| Explore infr

PROXIMOS PASSOS

TECHNOLOGY READINESS LEVELS (H2020)

basic principles observed

technology concept formulated

experimental proof of concept

technology validated in lab

technology validated in relevant environment
technology demonstrated in relevant environment
system prototype demonstration in operational environment v
system complete and qualified

actual system proven in operational environment

2018 2019 2020 2021

| Promotional material

(demo videos)
CONcession ce live

‘demonstration (webminars, online/physical mesetings)

| Customeragreement
|

New projects (tailored solutions) \/

Scenario 2:
Spanish R&D
project
(CEM & USE)

Applicstionto

Knowledge
national calls transfer

H 1
Further research in new projects (CEM & USE)

Commercial

Scenario 3
(shift2Rail)
FhG, CEM, LTU
& IP

I h
| | Integration of RAMS&LCC, DST and Asset condition in In2Smart

stage

i i
Integration of RAMS&LCC, DST and Asset
‘condition in Project 1... I

|
|

Scenario 4*
(INFRALERT
consortium)

Explore bilateral or Europeanfunding callsto extend project resultswith [P

Improve eIMS results with IP database (rail and road): new rail and road assets

d Validation)

in the |PAsset

Y—
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VERTENTE INTERNA

Estudo da incorporacéo de parte
dos desenvolvimentos nas
ferramentas de gestao de ativos

Modelos de previséo e
segmentacéo dos ativos

VERTENTE EXTERNA

Adaptacao de parte dos modulos
desenvolvidos ao contexto do
planeamento a médio prazo de
intervencdes em ativos
ferroviarios

Proposta atualmente a ser

desenhada no ambito do
programa IN2SMART?2 (S2R)

@5hift Rail

W ) vfreestrutures

o Forlugal
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