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Resumo Solucéo de andlise de video para inspecao de carga de minério nos principais pontos de
carregamento da Vale, analisando e verificando possiveis anormalidades no processo.
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1. INTRODUCAO

As inspecdes de processos produtivos e de
manutencao sdo essenciais para as operacoes
da Vale. Hoje, a avaliacdo do carregamento de
minério é feita por um colaborador que avalia
visualmente o aspecto da carga sob condigbes
nem sempre adequadas, sendo, portanto,
subjetiva. Essas inspecdes visuais Ss&o
realizadas “manualmente” e tem alcance
restrito em quantitativo.

Dada a maturidade de grande parte dos
NOSSOS processos produtivos, ndo se tem
plena garantia da qualidade do carregamento,
sendo essencial realizar inspecbes de
processos e ativos.

A iniciativa de automacdo das inspec¢des
visuais de carga de minério visa ampliar o
alcance para 100% dos vagbes carregados
nos principais pontos de carga da EFVM.

2. INICIATIVA

Em dezembro de 2017 foi realizado um
Hackaton, envolvendo Vale, Microsoft, e varias
Startups de tecnologia. O problema da
inspecao de carga em vagdes (entre outros) foi
colocado como desafio para as startups e a

equipe vencedora mostrou-se apta a
desenvolver uma solu¢do baseada em video
analytics.

Em 2018 foi realizada uma prova de conceito
no Péatio de Tubarédo e a solugdo se mostrou
viavel e factivel.

Fig. 1 Hackaton 2017

3. ANALISE POR IMAGEM

O Video Analytics, € uma tecnologia com
capacidade de analisar videos, seja em tempo
real ou em base historica, com o intuito de
identificar eventos especificos de forma
automética.

Podem ser aplicadas a inUmeras situagdes
como rastreamento de pessoas e veiculos,



deteccdo de elementos ou desvios no
processo, dentre outros exemplos.

E uma solucéo de inteligéncia artificial e
visdo computacional, ou seja, que busca
criar maquinas inteligentes capazes de
“‘enxergar”. Se as cémeras sédo
consideradas os olhos de um sistema de
video, o video analitico é o cérebro que vai
entender o que esta sendo visto. (SVA
Tech)

4. SOLUCAO

O objetivo do presente trabalho é desenvolver
uma solugéo para quantificacdo de parametros
dimensionais das cargas de minério, como
altura do coroamento e o afastamento da
carga da cabeceira, identificacdo de excesso
de agua livre e de sujeira sobre a borda dos
vagodes, gerando alarmes para a¢do imediata e
dados para gestdo e melhoria do processo de
carregamento.

Em alguns pontos onde passam vagdes
vazios, também se contempla a identificacdo
de contaminantes, carga residual e presenca
de dreno nos vagoes.

A solucdo €& composta por uma camera
superior e outra lateral, além do hardware de
processamento de imagens, responsavel pela
analise frame a frame do video.
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Fig. 2 Projeto dos Postes e Anteparo
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Fig. 3 Arquitetura da Solucéo

A solucao também possui o Portal de Inspecao
(IAV), onde € possivel ver as imagens ao vivo,
verificar em tempo real os alarmes que estao
sendo gerados, ou verificar o registro histérico,
seja para verificar as informacfes de algum
carregamento, ou mesmo validar uma alarme,
alimentando o sistema de novos dados e
ajudando no desenvolvimento dos modelos
dos alarmes.

Fig. 5 Tela com os registros historicos

5. DESENVOLVIMENTO

Em 2019 iniciaram as instalagcbes da
infraestrutura necessaria para aquisicdo das
imagens e em 2020 foi feita a implantacao dos
pontos de Fazenddo, Bicas e Conceigéo,
juntamente com o Portal de Inspecéo (IAV).



carregamento e consequentemente o namero
de desvios identificados, gerando revisao na
rotina do carregamento.

Fig. 6 Instalagdo em Fazendao

Em 2021 foi realizada a implantagcdo de
Brucutu, com as mesmas caracteristicas dos
pontos anteriores e previsdo de implantagéo
dos pontos de PATRAG, Timbopeba e Jodo
Paulo na sequéncia.
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Fig. 7 Instalagdo em Brucutu

6. GANHOS

S8o esperados ganhos em produtividade,
seguranca operacional e sustentabilidade.

Foi estimada uma melhoria de 0,30% no Peso
Médio com acfes de gestao propiciadas pelo
aumento da qualidade e quantitivo das
inspecdes; calculada também uma reducgéo de
pares de trens anual (baseado na prévia da
matriz origem x destino), o que levaria a uma
reducdo de consumo total de diesel além de
reducado de consumo de diesel no processo de
limpeza de vagdes, com a expectativa de
reducdo do tempo de limpeza em fungéo da
sele¢cédo dos melhores lotes.

Com os pontos instalados ja € perceptivel
acréscimo do numero de analises de

Fig. 8 Imagens da Inspecao Automética

Um grande ganho observado nesse periodo de
trabalho remoto é a reducdo do numero de
viagens necessarias especificamente para as
inspec¢des do carregamento, com tendéncia de
reduzir ainda mais com o avan¢co das

implantacdes e dos treinamentos dos modelos.
7. CONCLUSAO

Para a solugéo se desejava um sistema com
gualidade, baixo custo, que gera valor e com
funcionamento simples, utilizando técnicas
modernas como video analytics e machine
learning. Até o momento esse cenario pode ser
observado, ja que sensores ou outros
equipamentos especificos sdo muito mais
custosos do que a solugdo com cameras.
Também estd sendo possivel observar que a
acuracia do sistema esta compativel com as
expectativas operacionais, melhorando com
aumento do numero de imagens geradas e
com o refinamento do modelo.



