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RESUMO EXECUTIVO

Este documento corresponde ao primeiro relatério técnico parcial de acompanhamento
do projeto intitulado “Localizagdo, Mapeamento e Comunicagcdo em Cavas de Minas e
Galerias de Barragens de Grande Extensao”, realizado pelo Instituto Tecnoldgico Vale
(ITV) em parceria com o Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). O objetivo principal do projeto busca viabilizar a
utilizacao de dispositivos roboticos e veiculos inteligentes em plantas de producao mineral,
operando regioes sem sinal de GNSS, incluindo sistemas de dutos e galerias de grande
extensao, lidando com escorregamento de rodas, condi¢gdes dindmicas de iluminacao e falta
de features visuais e geométricas utilizadas como referéncia. Os objetivos também incluem
o desenvolvimento de sistemas de localizacdo e mapeamento baseados em fusao sensorial
utilizando filtros probabilisticos, além de técnicas de calibracao, filtragem e identificacao de
loop closure. Além disso, solugoes para melhoria de comunicagao a grandes distancias em
galerias também estao sendo investigas, incluindo o planejamento de caminhos com base na
intensidade do sinal de radio, a criacao de redes de comunicacao com multiplos repetidores,
e também estratégias otimizadas para a utilizagdo de cabo umbilical. Os desenvolvimentos
estao sendo realizados utilizando como referéncia os dispositivos roboticos do ITV. Este
primeiro relatério parcial apresenta informagoes da equipe executora responsavel pelo
projeto, e descreve as solugoes propostas para localizagao e mapeamento simultaneo, e
melhoria da comunicagao durante tarefas teleoperadas. O relatério descreve também os
resultados prévios obtidos nesta etapa inicial de projeto, incluindo a participacao em seis
missoes de campo bem sucedidas para a inspec¢ao e mapeamento de areas restritas, além
do envio para analise e aceite para publica¢ao de artigos cientificos relacionados ao projeto
em revistas e congressos internacional e nacional. Além disso, é apresentada também a
minuta em elaboracao para pedido de patente da Unidade de Mapeamento & Navegacao

Autonoma (UM&NA). Estes documentos estao disponiveis nos anexos desse relatorio.



RESUMO

Muitas atividades relacionadas a processos de producao mineral sao realizadas em grandes
areas envolvendo estruturas e equipamentos de larga escala, por exemplo cavas de minas
com caminhoes fora de estrada, correias transportadoras, trilhos de trens, barragens
e galerias de rejeito. A utilizacdo de equipamentos automatizados no auxilio dessas
tarefas possibilita reduzir a exposicao de colaboradores a riscos envolvidos, além de
aumentar a eficiéncia e padronizacao das tarefas. Varios desses equipamentos necessitam
de informacoes precisas sobre a localizacdo e o mapa do ambiente ao redor, além de
comunicagao constante com uma base de comando para a troca de dados e teleoperacao.
Este é o caso dos caminhoes e perfuratrizes autoénomas, que s6 operam quando suas
localizagoes sao conhecidas com precisao centimétrica. Dispositivos para inspecao de galerias
de barragens também necessitam de localizagao precisa para a identificacao georreferenciada
de anomalias. Nesses casos, a localizacao interfere também nos mapas computados, que
podem ser utilizados durante o processo de monitoramento das estruturas. Por fim, esses
dispositivos necessitam de uma comunicagao confiavel, que possibilite a teleoperagao a
grandes distancias sem interferir na mobilidade dos robos. O projeto de pesquisa intitulado
“Localizagao, Mapeamento e Comunicacio em Cavas de Minas e Galerias de Barragens de
Grande FEzxtensao” tem como objetivo desenvolver solugoes para localizacao e mapeamento
utilizando estratégias de fusao sensorial com filtros probabilisticos, além de técnicas de
calibracao, filtragem e identificagdo de loop closures possibilitando estimagoes precisas em
ambientes sem sinal de GNSS, lidando com escorregamento de rodas, condi¢bes dinamicas
de iluminacao e falta de features visuais e geométricas utilizadas como referéncia. Além
disso, solugoes para a melhoria da comunicacao em dutos e galerias de grandes extensoes
também serao investigas, incluindo o planejamento de caminhos com base na intensidade
do sinal de radio, a criagao de redes de comunicacao com multiplos repetidores, e também
estratégias otimizadas para a utilizacao de cabo umbilical. Esta iniciativa, realizada em
parceria com o Instituto Tecnolégico Vale (ITV), propoe o desenvolvimento, implementagao
e validacao conceitual de um pacote solugoes para a navegacao e comunicacao em cavas
de minas e sistemas de galerias de grande extensao, considerando os robos PipeRobot,
EspeleoRobd, ROSI e Al do ITV. Estas solugoes serao validadas conceitualmente por

meio de simula¢des em ambientes representativos e experimentos de laboratério e campo.
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