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Introducéo

A prevencdo de falhas em tanques de armazenamento de petréleo ou produtos quimicos é realizada
através de uma inspecdo onde se procura identificar mossas, trincas, pequenos desprendimentos de chapa e
corrosdo. Este trabalho é grandemente dificultado devido as suas dimensBes que resultam em uma extensa
area de chapa para inspecionar com grandes alturas de paredes lisas, 0 que exige a montagem de grandes
extensdes de andaimes, acarretando em sérios problemas de seguranca. Uma técnica interessante para a
realizacdo da inspecdo é a analise da superficie interna e externa do tanque por laser scanner, que vem se
revelando como uma importante ferramenta para a identificacdo de desvios de forma de varios tipos,
propiciando a identificacdo de deformacBes e amassados nas paredes da forma atual real da estrutura e,
consequentemente, das discrepancias com relagdo ao dimensionamento do projeto, possibilitando, assim, a
anélise de possiveis problemas presentes.

A partir dos dados disponibilizados pelo laser scanner, deve-se obter uma representacao da superficie na
forma de rede (malha), cujos nos sdo pontos selecionados da massa de dados fornecida, tal que represente
fielmente a superficie do tanque, com uma resolugdo compativel com programas para analise de desvios de
forma, deformacdo e tensdo. Apesar de existirem muitos métodos para identificacdo de imagens, estes
métodos sdo bastante complexos e visam identificar imagens, a priori, desconhecidas. No caso de uma
inspecdo técnica, se conhece previamente qual o objeto do mapeamento e se torna possivel desenvolver
algoritmos mais rapidos, simples e orientados para esse fim. Este trabalho apresenta um método
desenvolvido para a realizacdo desta identificacdo de forma mais automatica e rapida possivel, levando em
conta que o tanque tem forma cilindrica e que os demais objetos, para o fim da analise pretendida, sdo
obstaculos que devem ser simplesmente removidos da imagem.

A andlise de desvios de forma pelo método de varredura a laser € uma forma de manutencgéo preventiva
que pode ser utilizada em inumeras aplicagdes, principalmente para tanques de armazenamento de inimeras
substancias. O principal motivo da utilizacdo neste tipo de aplicacdo € a dificuldade de inspecdo destes
tanques devida as grandes areas para inspe¢do, conforme pode ser visto na Fig. 1. Este tipo de inspecao gera
também graves problemas de seguranca, assunto este que tem incentivado grandes investimentos em
tecnologia.

Figura 1l - Exemplo de um tanque de armazenamento

O sistema de varredura geralmente é divido em trés partes: unidade de recepcdo e emissdo do
laser, sistema opto-mecanico de varredura e unidade de controle e processamento (Ribeiro, S. R. A.,
etall, 2002).



A unidade de recepcdo e emissdo do laser juntamente com o sistema opto-mecanico de
varredura permite uma emiss@o de raios laser em uma faixa e distancia determinados e essa emisséo
pode ocorrer de duas formas: pulsante e continua.

O sistema utiliza também um feixe 6tico devidamente regulado para medigdo da distancia. Para
uma melhor precisdo da medi¢cdo o sistema conta com a unidade de controle e processamento que
determina a posi¢do do sensor no momento da medi¢do de cada ponto utilizando o sistema de GPS
diferencial (dGPS), esse sistema possui também uma outra unidade de apoio chamada unidade de
medicdo de inércia (IMU: Inertial Measurement Unit) que calcula a inclinacdo do sensor nas trés
direcbes (Wehr A., Lohr, U., 1999).

Todos esses dados: medicGes de apoio, dGPS e IMU, sdo armazenados paralelamente de forma
a possibilitarem uma posterior sincronizagdo e, assim, obtencdo dos dados finais. Esses dados
contém as coordenadas tridimensionais do objeto escaneado e sdo disponibilizados geralmente no
formato ASCII ou PTS. As resolucdes praticadas por este tipo de sistema sdo de 0,2 mm no sentido
vertical e horizontal e de X angular (Gomes, R. J., das Neves, 2008).

A varredura por laser scanner gera uma grande quantidade de dados, ou seja, de pontos os quais
podem corresponder a uma representacdo do tanque completo, parte do tanque, leitura interna ao
tanque e leitura externa ao tanque. A programacédo para cada um desses casos deve ser diferenciada
devido as particularidades deles.

O programa trabalha com secc¢des radiais do tanque, chamadas setores, portanto quando se tém
dados de um tanque completo deve-se haver uma divisdo do tanque em secgbes e posterior
unificacdo desses pontos. No caso do tanque parcial estas duas etapas sdo suprimidas. Para 0s dados
de tanques com leitura interna sabe-se de antemdo que o ruido estara localizado no lado interno do
tanque, portanto os pontos considerados para uma futura interpolacéo serdo os externos. Ja para 0s
dados de tanques com leitura externa o ruido estara localizado no lado externo do tanque, assim 0s
pontos considerados serdo os internos.

Identificacdo da malha modeladora da superficie

A primeira etapa deste processo é o carregamento dos dados que se incumbe de transformar os
dados disponibilizados pelo laser scanner em um formato legivel pelo ambiente de programacéo.

Os dados geralmente contém ruido, esse ruido é tudo que nao faz parte da superficie do tanque
como bases, pisos, escadas, tubulagdes ou quaisquer outros objetos que pertencam ou ndo ao
componente sob andlise. Para a identificacdo da malha modeladora da superficie é necessario
identifica-lo e elimina-lo seguindo etapas como interpolacdo, eliminacdo de ruido, criacdo da malha
e calculo dos desvios de forma.
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