Novas Tecnologias

Aplicacoes do Scanner a Laser I-SITE para
levantamentos topograficos

Resumo

O I-SiTE é um dispositivo de scanner a laser que
permite medir a posi¢céo no espaco e cor natural de 6.000
pontos por segundo, detalhando em trés dimensdes ob-
jetos, superficies e estruturas. Esse artigo mostra resulta-
dos de trabalhos feitos nas minas de Taquari-Vassouras
e Timbopeba e no Porto de Tubaréo, todos da CVRD,
com o objetivo de revelar a real topografia. Esse método
de levantamento topografico é promissor no que tange a
produtividade e eficiéncia, com diversas areas de aplica-
cao.
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Abstract

The I-SIiTE is a laser scan device whick permits
measurement of spacial position and natural color of
6.000 points per second, detailing in three dimensions
objects, surfaces and structures. This article shows
results of work that has been done in Taquari-Vassouras
and Timbopeba mines and in Tubardo Harbour, all
belonging to CVRD, with the objective to disclose their
true topographies. This method of topographical survey
is promising since it proved productive and efficient in
several areas of application.
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1. Introdu gé_o cais. O método consiste em definir o poneito varreduras foram realizadas com re-
) _ to onde esta localizado o scanner e ursolucdo baixa, com uma média de cento
O sistema de scanner a laser I-SiTky 1 de amarracso em qualquer diree quarenta mil pontos coordenados em
da Maptek,ej um método de Ievantamen(-;éo' A partir dai, o software I-SiTE podetrés dimensdes em cada tomada.
to topografico terrestre desenvolwdoumr todas as varreduras em uma sé Vis-

para recompilar informacdes em trés di’[a compondo a cena final Os pontos para amarragao das to-
mensdes de qualquer lugar, em uma gran- ' madas foram obtidos com um sistema de
de escala, de maneira rapida e direta. O teodolito eletronico.

sistema registra exatamente a localizacahlina de Timbopeba

€ caracteristicas de superficies em areas Realizou-se um trabalho de levan-Porto de Tubarao

mineiras, industriais e urbanas, tanto n -
L _famento de um talude instavel de quart- .
superficie quanto em subsolo. O I-SITE_; ~ : Realizou-se um trabalho de levan-
zito, bem como a obtencéo da topografi

mede a posicdo em trés dimensodes, cQr : ; famento de uma pilha de minério forma-
: X = completa da cava da mina de Timbope-,
natural e intensidade de reflexdo de se

B2 Companhia Vale do Rio Doce. Par da por uma empilhadeira no Porto de
mil pontos por segundo sem a necessi-, | b e aI'ubaréo, Companhia Vale do Rio Doce.

. . (0] . .
dade de refletores, utilizando um siste- . . . 8 oram feitos dois levantamento em re-
superficie, foram feitos vinte levantamen- = o .
ma de levantamento por pulsos laser solu¢cdo média, com aproximadamente

e S - tos, todos realizados com resolucéo bai- .
permitindo desse modo defini¢g8es tri- . P : cem mil pontos em cada tomada e tempo
) T . xa, cuja média foi de aproximadamente L .
dimensionais de objetos e estruturas. . ., deaquisicdo de um minuto.
oitenta mil pontos e um tempo médio de

(Foto 1). aquisicdo de quinze segundos paracada Os pontos para amarragédo das to-
O aparelho possui alcance de 55@omada. madas foram obtidos com um sistema de
metros e amplitude angular de 340 graus GPS.

na horizontal e 80 graus na vertical. A Na primeira parte do trabalho, os

recisdo em cada ponto é de 8 a 25 milf-)Ontos para amarragdo das tomadas fo-
P . P . ram obtidos com um sistema de GPS 8. Resultados
metros. O sistema apresenta trés alter-

. ~ . . osteriormente com o sistema de esta- 4
nativas de resolugéo: baixa, média e altd O resultado dos levantamentos é

permitindo capturar, respectivamente,gao total. uma nuvem de pontos topograficos em
cerca de 100.000, 500.000 e 2.000.000 de trés dimensdes que é transferida para a
pontos em cada tomada. A fonte do laMina de Taquari-Vassouras tela dosoftwaresegundos ap6s o térmi-
ser é de classe 1, aprovada para uso ci- no da varredura. Na tela doftware os

vil, nélo apresentando danos aos olhos, Realizou-se um trabalho de levan-gados podem ser rotacionados e visua-
Os tempos de aquisicio dos pontos v42mento de um painel da mina subterraizados de qualquer angulo. Apds a amar-
riam entre quinze segundos a trés miny2€@ de Taquari-Vassouras, Companhigacgo das tomadas, € possivel visualizar
tos, em funcéo da resolucéo escolhidaYa!e do Rio Doce. No setor C4, painel F3yma cena coordenada da superficie.

2. Materiais e métodos

Alguns trabalhos com o sistema I-
SIiTE foram realizados no Brasil. Esses
trabalhos consistiram em fazer levanta; #
mentos de areas de interesses com pos
terior tratamento dos dados. Das toma:™
das realizadas em cada trabalho, ponto
sdo levantados com suas respectiva
coordenadas em trés dimensdes. Ess¢- %
pontos séo tratados de forma a elimina
informacdes alheias ao levantamentc*™
topografico como pessoas, equipameni . %
tos, postes, etc. .

As tomadas séo feitas em locai
diferentes, sendo separadas em funcéa
do alcance do aparelho e da melhor visa
da. Para a amarracao das tomadas, mét
dos topograficos convencionais sao uti
lizados, 0 que permite localizar todas agg
tomadas no sistema de coordenadas I@xyto 1 - Scanner a laser I-SiTE em Timbopeba.
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O softwarefiltra pontos automati- calculo dos volumes, geracdo das curedo das informacdes séo rapidas e preci-
camente, reduzindo o tamanho dos arvas de niveis, secdes, linhas de pé e crisas, reduzindo drasticamente o tempo de

quivos criados. Desta maneira permitda, etc. resposta da topografia para quaisquer

uma facil manipulacdo dos pontos na clientes na mina, como planejamento, ge-

tela, mantendo localizadas as quebras n, ologia, geotecnia, engenharia civil, en-
g 4. Discussao d'a, g g

superficie ou mudancas de angulos, e a tre outros.

integridade da informac&o, ou seja, ndio  Mediante a utilizagdo do equipa- Diversas s&o as aplicacses dessa
ha perda de precisdo ou detalhes. mento a laser I-SiTE, pode-se realizar le- : plicag
vantamentos totalmente tridimensionais.€cn°logia:

_ ) refletindo exatamente o estado da topo> cubagens de desmontes;
Mina de Tlmbopeba graﬁa do terreno. A aquisigao ea gera! controle de éngulo de talude;

Esse trabalho completo foi feito em
dois dias. Como comparagdo, método
convencionais de topografia demorari
am trinta dias para levantar toda a ming
porém sem o grau de detalhes adquiridd
Também foi possivel fazer o levantamen_
to de um talude de quartzito totalment
instavel, que ndo permitia acesso a
topografos com equipamentos conven=
cionais (Figura 1).

Apos a filtragem, foram geradas tri-
angulag@es que sao reflexos reais da t¢
pografia (Figura 2).

Mina de Taquari-Vassouras

Nesse trabalho foram obtidos re
sultados concretos a partir de um le
vantamento e um processamento qu
nao duraram mais de 3 horas para sere
realizados.

Figura 1 — 4 tomadas compondo um talude.
As secdes da mina séo levantadas

coletando altura e Iargura a cada cmc___

-

metros, porém, como pode ser visto n
Figura 3, a mina de Taquari-Vassourag;
tem uma sec¢&o muito peculiar por ser la
vrada por minerador continuo. A super-!
ficie levantada utilizando o Sistema |-
SITE é muito detalhada e precisa propor
cionando resultados incomparaveis par,
o calculo de volumes. i

Porto de Tubarao

Nesse trabalho, o levantamento to
pogréfico da pilha, a filtragem dos da-
dos e a geracgdo da triangulagéo para
calculo do volume da pilha duraram me-
nos de 1 hora (Figura 4).

Tanto os pontos topograficos
guanto as triangulaces geradas n
softwarepodem ser exportados para ou
tros softwaresde topografia como Au- =&t s
toCAD, topoGRAPH, Vulcan, etc., para Figura 2 — Triangulacdo do talude |nstavel de quartzito.
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Figura 4 — Triangulacéo da pilha de minério.

Figura 3 — Triangulacao de tomada feita no fim de uma galeria.

Figura 5 — Dados gerados pelo software Vulcan apés exportagdo dos dados coletados pelo Sistema I-SiTE.

« controle dos avancos na cava; « levantamentos de infra-5, Conclusdes

» analise em tempo real como estruturas civis como estradas e

angulos, distancias; ferrovias:

* levantamentos noturnos ou de,
minas subterraneas;

e cubagens de pilhas pulméo e

[ ]

O sistema a laser I-SiTE € umaino-
vadora ferramenta para o desenvolvimen-
levantamento de estruturasig de muitas aplicacées no processo de
geoldgicas como falhas e dobrasmineragéo. A possibilidade de obter as
depésito de estéril: distincao dos contatos informa(;(")eseapossibilidade de proces-
. levantamento de volumes de litolégicos por cores e texturas; S&-las de umaforma tdo rapida permitem
cacambas e conchas dos monitoramento de Ca\,idades,a,na_lllsaratopogra_ﬁaeplanejar as estra-
equipamentos; erosdes, deslizamentos, etc.  t€dicas de forma simultanea com o avan-
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¢o da operacédo da mina, diminuindo a@rafica em lugares inacessiveis como te-
minimo a lacuna existente entre o trabatos e galerias irregulares, etc.
Iho de escritério e de campo.

Dadas as caracteristicas, o sistemg Ag radecimentos
I-SiTE possui claras vantagens em rela-

cAo aos outros sistemas tradicionais, no O autor agradece a valiosa contri-
que tange a aplicacéo, ao rendimento, Buicdo das empresas Companhia Vale do
velocidade, a precisdo e a seguranca, f3io Doce — CVRD e Maptek do Chile.
gue permite capturar informacéo topo-
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