




















 

 

 
 

Relatório de Cumprimento do Objeto 

 
Prestação de Contas 

UFOP ITV AERIAL 
FASE I 

Nome do Órgão ou entidade Convenente/Interveniente: 
 
FUNDAÇÃO GORCEIX 

 
Tipo de Prestação de Contas 

 
(  ) Parcial – Execução da Parcela de: 

 
(X) Final – Execução do Convênio de: 

 
11/07/2019 a 06/06/2020 

Relatório 
Ações Programadas: 
 

1. Testes de desempenho em sistemas embarcados: O objetivo era         
avaliar se embarcar os algoritmos resultantes do processo de detecção          
de rolos em esteiras transportadoras era algo viável. Os resultados          
podem indicar melhor eficiência nos resultados em termos de uso de           
recursos de rede. Podem também abrir margem para investigação de          
uma plataforma para processamento e visualização em tempo real.  

2. Identificação de rasgos em correias: Essa demanda foi apresentada         
em visita ao porto de Tubarão após o início do projeto, quando ele já se               
encontrava em execução. Logo, os seus desdobramentos e        
investigações não haviam sido cobertos no projeto inicial, apenas no          
adendo do projeto. O objetivo é criar e avaliar um algoritmo para a             
detecção de rasgos e outras anomalias nas correias. Essa prova de           
conceito pode permitir a construção de um equipamento para         
monitoramento das correias.  

3. Escrita de artigos científicos dos resultados obtidos: O objetivo é          
descrever os resultados em artigos para submissão e publicação. Em          
praticamente todas as frentes havia ao menos um deadline previsto. 

Ações Executadas: 
 
As ações desenvolvidas nesse projeto foram relacionadas ao desenvolvimento 
de algoritmos para a inspeção digital de defeitos em transportadores de 
correia. Nesse contexto, abordamos dois equipamentos presentes no 
transportador: (i) os rolos e (ii) a esteira. As investigações foram realizadas 
separadamente, de tal forma que obtivemos metodologias para a detecção 
dos defeitos em rolos e para a detecção de defeitos na esteira.Tais 
metodologias estão inseridas em um projeto que se iniciou em 2016 que 
realiza a inspeção digital de forma integrada e remota utilizando drones.  
  

1. Levantamento de requisitos e equipamentos para identificação de 
defeitos em esteiras de transportadores de correia. 



2. Estudo de viabilidade de equipamentos e sistemas para a detecção de 
falhas em rolos de correias transportadoras. 

3. Construção de uma base de dados de defeitos em esteiras, inclusive 
com a simulação de um ambiente com diferentes tipos de defeitos. 

4. Construção de uma base de dados de rolos e rolos defeituosos com 
imagens baseadas em câmeras térmicas. 

5. Construção de algoritmos usando processamento de imagens para a 
detecção de rolos em transportadores e identificação do defeito. 

6. Implementação da solução em diferentes sistemas embarcados. 
7. Estudo de viabilidade de equipamentos e sistemas embarcados para a 

detecção de falhas em rolos de correias transportadoras. 
8. Workshop UFOP/ITV/Vale 
9. Escrita de relatório técnico 

 
Benefícios Alcançados: 
 
Durante o desenvolvimento do projeto tivemos a publicação de diversos 
documentos científicos, são eles: 2 publicações em conferência internacional 
com qualis(B1), 1 artigo em revista com qualis(A1), 1 relatório técnico no 
Instituto Tecnológico Vale sobre a integração e testes embarcados, 3 
dissertações de mestrado e 2 trabalhos de conclusão de curso. 
 
Artigo em revista 

1. Carvalho Junior, J. R. ; Nascimento, R.S. ; Dangelo, T. ; Oliveira, R. A. 
R. ; Delabrida, S. ; Bianchi, A.G.C. ; Azpurua, H. ; Garcia, L. G. U. . A 
UAV-based Framework For Semi-automated Thermographic Inspection 
Of Belt Conveyors In The Mining Industry. Sensors, v. 20, p. 2243, 
2020.  

 
Artigo em conferência internacional 

1. Nascimento, Richardson ; Carvalho, Regivaldo ; Delabrida, Saul ; 
Bianchi, Andrea G. C. ; Oliveira, Ricardo Augusto Rabelo ; Garcia, Luis 
G. Uzeda . An Integrated Inspection System for Belt Conveyor Rollers - 
Advancing in an Enterprise Architecture. In: 19th International 
Conference on Enterprise Information Systems, 2017, Porto. 
Proceedings of the 19th International Conference on Enterprise 
Information Systems, 2017. p. 190. 

2. D'angelo, Thiago ; Mendes, Marina ; Keller, Breno ; Ferreira, Rafael ; 
Delabrida, Saul ; Rabelo, Ricardo ; Azpurua, Hector ; Bianchi, Andrea . 
Deep Learning-Based Object Detection for Digital Inspection in the 
Mining Industry. In: 2019 18th IEEE International Conference On 
Machine Learning And Applications (ICMLA), 2019, Boca Raton. 2019 
18th IEEE International Conference On Machine Learning And 
Applications (ICMLA), 2019. p. 633. 

 
Relatório técnico ITV 
 
D'angelo, Thiago ; Bianchi, A.G.C. ; Delabrida, S. ; Oliveira, R. A. R. ; Keller, B. 
N. S. ; Vitor, R. F. ; Azpurua, Hector ; Pessin, Gustavo ; Meira, N. F. C. . 



Relatório parcial do projeto Teleoperação Avançada de Equipamentos na 
Mineração: Monitoramento de Correias Transportadoras. 2019. 
 
Dissertação de mestrado 
 

1. Guilherme Gaigher Netto. Laser-based machine vision method for 
defects detection in conveyor belts. 2019. Dissertação (Mestrado em 
Instrumentação, Controle e Automação de Processos em Mineração) - 
Universidade Federal de Ouro Preto, Coordenação de Aperfeiçoamento 
de Pessoal de Nível Superior. Orientador: Andrea Gomes Campos 
Bianchi. 

2. Regivaldo Carvalho. Inspeção Autônoma de Correias Transportadoras 
na Mineração. 2018. Dissertação (Mestrado em Instrumentação, 
Controle e Automação de Processos em Mineração) - Universidade 
Federal de Ouro Preto, . Orientador: Luiz Uzeda. 

3. Richardson Salgado do Nascimento. Inspeção de Transportadores de 
Correia: Arquitetura Integrada para uma Plataforma de Inspeção com 
uso de VANTs. 2018. Dissertação (Mestrado em proficam) - Instituto 
Tecnológico Vale, . Orientador: Ricardo Augusto Rabelo Oliveira. 

 
Trabalho de conclusão de curso 
 

1. Carolina Frayne Cuba. Detecção de caracteres para aplicações na 
indústria mineradora. 2018. Trabalho de Conclusão de Curso. 
(Graduação em Ciência da Computação) - Universidade Federal de 
Ouro Preto. Orientador: Andrea Gomes Campos Bianchi. 

2. Rafael Ferreira Vitor. Ambiente de Imersão Virtual para Treinamento de 
simulação de voos em Drones - Abordagem de Realidade Virtual. 2018. 
Iniciação Científica. (Graduando em Ciência da Computação) - 
Universidade Federal de Ouro Preto, Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico. Orientador: Saul Delabrida. 
 

Artigo em revista em fase de escrita e envio para publicação 
 
Laser based machine vision method for defects detection in conveyor belts 
Guilherme Netto, Bruno N. Coelho, Saul E. Delabrida, Amilton Sinatora, Hector 
Azpurua, Gustavo Pessin, Ricardo A. R. Oliveira, Andrea G. C. Bianchi 
 
  
Relate sobre a boa e regular aplicação dos recursos:  
 
Os recursos foram utilizados de forma coerente baseado nas atividades que 
foram desenvolvidas ao longo do projeto. Todas as compras eram solicitadas 
e três diferentes cotações eram enviadas para análise e aprovação, garantindo 
que os preços estivessem dentro do valor oferecido pelo mercado. 
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