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RESUMO

Para manter a disponibilidade de energia elé&riCampanhia Hidro Elétrica do
Séao Franscisco — Chesf mantém um sistema de trss@mcomposto de quase 19 mil
quildmetros de linhas de transmissao e mais desdB@stacdes predominantemente em
niveis de tensdo de 230 e 500 kV. Em boa partérdbalhos de manutencéo, todo um
planejamento € executado antes do seu inicio, parantir a seguranca dos
trabalhadores, bem como a integridade das insedaco

Devido abrangéncia desse parque de transmissanasvequipes sao
geograficamente distribuidas para diminuir o terdpcatendimento das manutengdes.
Mesmo assim deslocamentos de 100, 200 e até 50fA&mealizados para atender as
demandas solicitadas.

Alguns desses deslocamentos sdo necessariosygasajg realizado in loco, um
Planejamento Executivo — PEX e Analise PreliminarRisco — APR da manutencéo,
tido que a definicdo da técnica mais adequadanealezar essa atividade sé pode ser
concebida, visualizando as distancias a pontos geaelos, equipamentos,
posicionamentos dos trabalhadores envolvidos, etc.

Nesse sentido alguns trabalhos de cunho mais esmppresentam por vezes
grande custo de homem x hora envolvido. Este tnabpfopde uma metodologia de
utilizar nuvens de pontos de uma instalacdo e#étrioletada por equipamento de
escaneamento a laser, para substituir a ida atdefecal.

De maos desses dados o profissional responsadelrpalizar o PEX e APR de
maneira segura, com menor custo e envolvimenteofisiiminuindo sua ocupagdo em
deslocamentos por vezes demorados.

A nuvem de pontos coletada por equipamento deneamento a laser permitir
calculo de distancia, angulo, navegacdo em 3D, al#onque apresente ao profissional
uma situacdo semelhante ao do local, permitind@at@oeacdo do PEX e APR com o
mais grau de seguranca e detalhes do que a idaalo |

Palavras-chave:Planejamento Executivo (PEX) e Analise PreliminraRisco (APR),
Sensoriamento Remoto e Lidar



ABSTRACT

To maintain the availability of electricity to HyalrElectric Company of San
Francisco - Chesf maintains a transmission systemposed of nearly 19,000 km of
transmission lines and over 100 substations in@radantly voltage levels of 230 and
500 kV. In much of the maintenance work a wholenpiag is performed before the
start of each work to ensure worker safety and gntie of facilities.

Because the transmission range of this park seteanais are geographically distributed
to reduce the handling time necessary servicingdigplacements of 100, 200 and even
500 km are made to meet the demands required.

Some of this shift are performed so as to realiiéaaning Executive - PEX and Risk
Analysis Peliminar - APR before work proper, hae tfefinition of the appropriate
technique to perform this task can only be found ba achieved only displayed the
points away from energized equipment, placemenvarkers involved to ensure the
safety of personnel involved, as well as the ifsiah itself.

In this sense some works of a more simple someti@@esent big man x hour cost
involved. This paper proposes a methodology topget clouds collected by a laser
scanning device of an electrical installation toplaee a visit to the venue.

From these data the hands could perform responsibfessional and PEX APR safely,
with less cost and quicker, reducing their occupatsometimes lengthy scrolling.

The point cloud data collected by a laser scandmgce to allow distance calculation,
3D navigation to the site scanned much like realitytself.

Keywords: Planning Executive (PEX) and Preliminary Risk Analysis (PRA), Remote
Sensing and Lidar
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1. INTRODUCAO
1.1.0 Problema

A Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chpsf§sui um parque de
transmissao eletro geograficamente distribuido Rigura 1). S&o quase 19 mil
quildmetros de linhas de transmissdo e 100 suliestaclodo esse sistema é
diariamente acessado no sentido de se realizar terg@ies de preferéncia
preditivd. Essas intervencdes nas subestacdes sdo precedidas Planejamento
Executivo (PEX) e Analise Preliminar de Risco (APR)

Essas ferramentas sé@o elaboradas, através des\asieferida instalagéo, no
sentido que visualizando o local a ser intervidalepse estimar as distancias
envolvidas, posicionamento dos equipamentos/femgase deslocamento seguro
do profissional, enfim todas as condicbes de caotanecessarias. Todas as
intervencdes em qualquer instalacdo do Sistemaridéiétle Poténcia (SEP)
possuem um risco controlado relevante e todas esapgdes para um trabalho
seguro e eficiente deve ser tomada, entre elasrasgais séo o PEX e APR.

Acontece que algumas intervencdes que oferecem rnr&tm, COmo por
exemplo, liberacdo de chaves, trabalho esse rdalieam a instalacdo energizada,
de certa forma entrou na rotina desses tipos dmlhas, tendo inclusive um
normativo préprio (IM-MN-LT-M.052). Para esses tipode trabalho o
deslocamento, por vezes longos (300 a 500 km)pdtical a ser intervido no
sentido de confeccionar o PEX e APR onera muito dmnx hora, j& bastante
atarefado.

1.2. Justificativa

Esse trabalho expde uma alternativa para que gefaacionado o PEX e APR
utilizando nuvem de pontos da instalacdo desejemlatada de equipamento de
escaneamento a laser. No conforto do préprio éscrito profissional pode
simulando uma situacéo real confeccionar seu PE®R diminuindo os custos
financeiros e de disponibilidade do profissionapa@nsavel por essa funcao.
1.3. Objetivo Geral e Especificos

Objetivo Geral

» Elaboracdo de PEX e APR utilizando nuvem de pougosaser Scanner

Objetivos Especificos

» Reduzir Custos com deslocamentos e

» Reduzir envolvimento do homem x hora da manuterg@catividade de
rotina

1.4. Subestacdes da Chesf

A Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco (Chpsksui 98 subestacdes
(ver Tabela 1 e 2), sendo 15 elevadoras de teff€aapaixadoras de tensdo e 7



seccionadoras, com capacidade de transformacaocaged® 43.000 MVA. Além
dessas, a Chesf opera e mantém uma subestacadonadoca de propriedade de
terceiros.

69 KV 138 KV 230 KV 500 KV Total

Sistemas de 7 4 55 | 17 | 83
Transmissao
Elevadores de Usina: 4 1 6 4 15
Total de Subestacde: 11 5 61 21 98

TABELA 1 — SUBESTAGCOES DA CHESF

69 KV 138 KV 230 KV 500 KV Total

Sistemas de
o2 1 1
Transmissao

TABELA 2 — SUBESTAGCOES QUE A CHESF OPERA E MANTEM

Geograficamente essas subestacdes estao localzatfarme a Figura 1. Para
atender a essa demanda de manutencéo existenvicbsele manutengao. A Figura 2,
seguida da Tabela 3, ilustra a localizacao degser8s com suas respectivas areas de
atuacgédo e distancia rodoviarias entre as suastagbes.

0@430 0,9 Decimal Degrees
[ 10 |

Legend

@ SUBESTAGOES
—— LINHAS DE TRANSMISSAQ

l:l Nordesste

[ ] DIvISAO MUNICIPAL

FIGURA 1 — DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS LINHAS E SUB ESTACOES DA CHESF
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FIGURA 2 — EXEMPLO DE DISTANCIA DE UM SERVICO (SPML ) ATE UMA SUBESTACAO
DE SUA JURISDICAO (SE BNO)

servico SUBESTAGHO R I
BOM NOME (PE) - BNO 163 261 3h40min
CICERO DANTAS (BA) - CCD 135 147 2h04min
PAULO AFONSO (BA) / SPML XINGO (AL) - XGO 500 Kv 52 75 1h10min
XINGO Il (AL) - XNG 69 kV 50 77 1h11min
USINA XINGO (AL) - UXG 52 76 1h10min
BOA ESPERANGA (PI) - BEA 196 330 4h57min
PICOS (PI) - PIC 269 319 4h26mim
PIRIPIRI (PI) - PRI 149 170 2h30min
TERESINA (Pl) / SOML
USINA BOA ESPERANGA (PI) - UBE 196 330 4h57min
ELIZEU MARTINS (PI) - ELM 344 491 7h10min
SAO JOAO DO PIAUI (PI) - SJI 362 449 6h10min
BOM JESUS DA LAPA (BA) - BJS 509 896 12h14min
BARREIRAS (BA) - BRA 540 957 13h03min
IRECE (BA) - IRE 234 741 6h24min
SOBRADINHO (BA) / SBML
JUAZEIRO Il (BA) - JZD 36 56 45min
SENHOR DO BONFIM (BA) - SNB 127 169 2h18min
JAGUARARI (BA) - JGR 113 167 2h17min
ASSU Il (RN) - ACD 217 370 5h10min
CAMPINA GRANDE (PB) — SLMG CURRAIS NOVOS Il (RN) - CRD 129 236 3h22min
MUSSURE Il (PB) - MRD 112 132 1h21min




NATAL Il (RN) - NTD 178 317 3h1imin
PARAISO (RN) - PRS 113 171 2h27min
SANTANA DO MATOS (RN) — SMD 166 367 5h07min
SANTA CRUZ Il (RN) — STD 115 267 2h22min
SALVADOR (BA) - SSLS GOVERNADOR MANGABEIRA (BA) — G VM 72 125 1h32min
ARACAJU (SE) - SSMA OLINDINA (BA) — OLD 144 178 2hBmin
GOANINHA (PE) - GNN 56 77 54min
RECIFE (PE) - SLLR
RIBEIRAO (PE) - RIB 70 85 53min
ANGELIM Il (AL) — AGD 85 140 1h56
ANGELIM (AL) — AGL 85 140 1h56
RIO LARGO (AL) - SLML
PENEDO (AL) PEN 114 160 2h12min
TACAIMBO (PE) - TAC 137 202 2h40min
EUNAPOLIS (BA) — ENP 233 298 4h11min
IBICOARA (BA) — ICA 224 353 5h14min
FUNIL (BA) - SSMF SANTO ANTONIO DE JESUS (BA) — STJ 142 189 2h37min
ITAPEBI (BA) — ITI 193 250 3h27min
USINA DE PEDRA (BA) — UPE 92 110 2h04min
BANABUIU (CE) - BNB 169 217 2h50min
CAUIPE (CE) - CPE 40 57 51min
MOSSORO Il (RN) - MSD 197 225 3h03min
FORTALEZA (CE) - SNLF
RUSSAS Il (CE) — RSD 139 160 2h02min
SOBRAL IIl (CE) — SBT 197 247 3h24min
SOBRAL Il (CE) — SBD 205 250 3h27min
CUREMAS (CE) - CMA 114 169 1h52min
USINA DE CUREMAS (CE) — UCR 114 171 1h54min
MILAGRES (CE) - SNMM
TAUA Il (CE) — TAD 207 286 3h52min
ICO (CE) - ICO 100 124 1h26min

TABELA 3 — DISTANCIA DAS SUBESTACOES AOS SEUS SERVLOS DE
MANUTENCAO

Nesse trabalho foi utilizada nuvem de ponto da slagéo do Bongi (somente
trecho de 69 kV) localizada proxima a sede da esapiesse trabalho foi fruto de uma
demonstracao do equipamento Topcom L-200 realipaldaempresa Santiago & Cintra
e posterior modelagem desses pontos pela VIT Emgenhsendo a primeira
responsavel por coletar em campo a nuvens de porfErgda. Ambas foram parceiras
desses projeto, tido o interesse mutuo em desesvel\ser pioneiro nessa area de
atuacao.

1.5. Apresentacéo

No capitulo 2 fala-se sobre as técnicas de plamgjimexecutivo (PEX) e
analise preliminar de risco (APR), Intervencdes lmarramentos de subestacdes,
Sensoriamento Remoto e Light Detection and Randindar), mas conhecido
como Laser scanner.



No capitulo 3 é abordada a metodologia aplicada trabalho, desde
instrumento utilizado, local de trabalho, aquisiedoatamento dos dados.
No capitulo 4 é demonstrada a execucdo de um PEXPR de uma

determinada intervencao utilizando a modelagemmuke subestacao.

No capitulo 5 € discutido o resultado do trabalbm @nélise de custos e de
operacionalidade.
Por fim s&o tecidas conclusdes acerca do trabakm, como perspectivas e
futuros trabalhos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Planejamento Executivo (PEX) e Analise Preliminar d Risco (APR)

O Planejamento Executivo (PEX) e Analise PrelimidarRisco (APR) séo
poderosas ferramentas para trabalhos que posssiews relevantes as instalacoes e

integridade fisica dos trabalhadores.

outras técnicas é sua capacidade de quantificagginstos.
Na Chesf, especificamente nos trabalhos energizadsde normatizacédo para
nortear o uso do PEX e APR: IM-MN-LT-M.018 — Elahg#io de PEX e APR.
A figura 3 e 4 ilustram modelos em branco de PEXP& respectivamente,
bem como seus referidos campos:

Descrever detalhadamente a
trabalho, para faciltar o
entendimento em sua execuga
Destacando Tipo de

Relaciona todos os materiais
equipamentos, ferramentas

instrumento que serdo utilizados
no referido trabalho, deixando
claro suas quantidades
referéncias, inclusive, para]
facilitar suas aquisicdes, dg
acordo com as seguintes agdes:
a) Prever reserva estratégica dg
itens vitais a intervencéo; b)

Providenciar um check-list dosf——>

itens em tempo habil de sd

Local reservado para descreve
as acdes que antecedem
trabalho  propriamente  dito.

Separagao de >

material/equipamento, a proprig
elaboragdo do PEX e APR sé
exemplos de  providéncias|

> |
Chesf

PROGRAMA EXECUTIVO
ANEXOTDA MMNLTMOIB - 8 Edican

=

Sua gramahagem quando comparada a

I} DESCRICAD DO TRABALHO

.

1.1. TIPO DA MANUTENGAD:

1.2, OBJETIVO:
13, LOCALFDATA

2) RECURSOS

HUMANOS

Nome

2.1 Comfsgoes Micas v
padnlogicas [asinale se
Matricula |foremboas

2.2 VISTO
ide acerdaol

Determinar 0s recursos|
humanos que serdo necessarig
para realizar o trabalho,
discriminando nomes, fungoes.
matricula e 6rgdos de origem
A assinatura de cadal
profissional envolvido é
obrigatéria, bem como seu|

(24

1y RECURSDS

MATERIAIS

TRANSPORTE

! COMUNICACAD

5

PROVIDENCIAS PRELIMINARES

RESP.

Relaciona todos 0s
transporte e meios dg
comunicagdo necessario

ao trabalho: a) O
veiculos que seré(;l

utilizados para transporta
as pessoas e 0s materia
para o local de trabalho; b
O sistema de comunicagaq

Mia card nicars A\ \/eicnla

]

DESCRICAD DA TECNICA

RESP.

T

OBSERVACOES

Nesse campo podemog

reforgar/destacar algum
infarmanr3n imnartant

Mencionar os anexos, entrg

§) NORMATIVODS DE REFERENCIA

eles: croquis do trabalho, fotos

narmatinec _>

B

ANEXOD(S)

Esgotada a parte de analise
definicio da técnica a seif
empregada, deve-se partir par
seu detalhamento: a) Descreve]
cada etapa do trabalho fazend@
referéncia, quando for o caso
dos anexos e instrugdes d
manutengé&o inerentes g
indicando os responsaveis po|
cada evento; b) Definir
nominalmente a supervisao
técnica e a condigéo técnica do
trabalhos, de modo que sqg
tenha, para a equipe, uma s
voz de comandn: o) Alert?

DATA ELABRDRADNO POE-

MAT

.|
Descreve normatizagédo afim a
referido trabalhc

FIGURA 3 - MODELO EM BRANCO DE PEX COM SEUS REFERID OS CAMPOS



ividade Responsavel

Instalacao Orgaos Envolvidos Data

EVERIDADE I o I

PROBABILIDADE (MINIMA) (MARGINAL)Y (CRITICA)

A [RARA) [ | DESPREZIVEL |
B (REMOTA) D Bl | MODERADO | | i
C (MEDIA MODERADO [ T 1] f2 7

FIGURA 4 — MODELO EM BRANCO DE APR

2.2.Intervencdes em Barramentos de Subestacdes

Em subestacfes de energia elétrica existem uma géridispositivos e
equipamentos, entre eles estd o barramento. Podemx@sgar um barramento
como o local onde, entra e sai todo o fluxo degaeate uma subestacédo. Ligado a
ele estdo, por exemplo, as entradas e saida des lmlos transformadores. Todas
essas ligacOes sdo efetuadas por disjuntores e<lgae permitem a conexao e
desconexdo ao barramento sempre que se faca mexessfigura 5 ilustra um
trecho de uma subestacao de 69 kV.

0242
CELE
TAMARIMEIRA

Observe a saida de linhas 02J1, entre
seus diversos equipamentos associados
estdo as chaves 32J1-5 e 32J1-4 e o
disjuntor 12J1. A abertura e fechamento
desses equipamentos desconectam ou
conectam a saida de linha ao barramento
02BP-2.

O mesmo ocorrendo com O
transformador 04T1 que € controlado
pelas chaves 34T1-4 e 34T1-5 e o
disjuntor 14T1

L33 -7

ET-6
-4 Maen-s

T 3E—e 327
fe =l g |
S2Jz—af? MEE -8

4T
ASER
100dA
230,/ BB

FIGURA 5 — TRECHO DE UMA SUBESTAGCAO DE 69 kV



Quando se deseja realizar alguma manutencéao nmttisjfl2J1, efetua-se uma
determinada sequéncia de manobra de modo a triarsfeaida da linha a ele
associada (no caso 02J1) para o barramento auB#BA-2 e s6 depois abrir o
disjuntor 12J1 e entdo as chaves 32J1-4 e 32JEkSseNmomento o disjuntor
encontra-se desconectado do nivel de tensdo aespaasubmetido (69 kV). Para
efetuar sua manutencdo € sO realizar a sequenciatetlamento temporario,
condicdo necessaria e exigida para todo traballsengegizado, e trabalhar no
referido equipamento.

O problema consiste quando existe a necessidade efetuar manutencdo na
chave 32J1-4, pois mesmo apo0s aberta um de seos p@ida encontra-se
conectado ao barramento que por sua vez esta mmwgcom 69 kV. Nesse
momento se faz necessario uma intervencdo eneegigadh liberacdo do pulo
(cabo e conector) que conecta o polo da chave manbento. E esse tipo de
intervencdo o foco dessa monografia. Para essedgpmtervencdo, apesar da
normatizacao existente € fundamental a figura dX REAPR, tido que cada
subestacdo possui sua peculiar configuracdo fisidado posicionamento de
escadas, andaimes isolantes, bem como os profssienvolvidos, principalmente
o eletricista que ira entrar ao potencial.

2.3. Sensoriamento Remoto

Uma definicAo bem simpléria de sensoriamento rersetia: “Obtencdo de
informacdo sobre um dado alvo sem haver contatcofisom ele”. A histéria
mostra que a humanidade ha tempos se interessaag®lmto, desde primeiras
fotografias que se tem noticia por volta do séd@i@até os tempos atuais com 0s
poderosos sensores orbitais que vasculham as ndaigitas regides do planeta, o
principio basicamente se mantém o mesmo: medir detarminada radiacao
emitida ou refletida pelo alvo e tirar conclusoelsrs tal.

O sensoriamento remoto € realizado usando um mstrto chamado sensor.
A maioria dos sensores registra a Radiacdo Eleggoétea (REM) emitida pelo
Sol (exemplo: luz azul, verde, vermelho e infravellm proximo) ou emitida pela
superficie da Terra (exemplo: infravermelho ternge € refletida pelo alvo,
chamamos de sensoriamento remoto passivo. Ha tandssistemas ativos de
sensoriamento remoto que ndo dependem da energideepelo Sol ou Terra.
Essa classe de sensores emite sua prépria radeg@nriamento remoto ativo.
Entre eles os mais comuns sao Sonar (Sound Nawngatid Ranging - Navegacao
e Distancia pelo Som), Radar (Radio Detection Aaddgig - Deteccdo de R&dio
a Distancia) e Lidar (Light Detection and RanginDeteccao de Luz e Distancia).

A teoria sobre sensoriamento remoto é bastanta vegiara esse trabalho
abordaremos apenas o Sensoriamento Remoto por, ltidaro real interesse:
Escaneamento de Instalacdes Elétricas em trés simen



2.4.LIDAR

O primeiro Laser Otico foi desenvolvido em 1960apelighes Aircraft, INC.
Suas primeiras aplicacdes foram levantar topogiddiderrenos. Novas aplicacbes
para levantamento tridimensional usando Lidar forsendo descobertas com a
grande vantagem do ganho de produtividade. Trabalealizados através de
levantamento in situ (exemplo: estacdo total otrunsentos GPS) que demandam
muito tempo e trabalho ou fotogrametria pode skesti#uidos pelo Lidar.

Geralmente as aplicacbes do Lidar sdo para sisteeradransportados, no
entanto nesse trabalho serd abordada a utilizazdaddr terrestre para aplicacdes
industriais onde se deseja realizar levantamento pldatas, especificamente
instalacdes elétricas.

Sao muito incipientes as aplicacfes de Lidar norsaetrico Brasileiro. A
Cemig (Companhia Elétrica de Minas Gerias) pos&waritamento de uma
subestacao utilizando técnica de modelagem de @ngeiptos.

As ilustracbes das Figuras 6 a 9 sdo exemploplamedes:

Medicdes Industriais:

FIGURA 6 — MODELAGEM DE AV|AO (Fonte: Apresentagédo Santiago & Cintra)

Construcéao Civil:

R

FlGURA 7 - TOPOGRAF'A DE PRED'O (Fonte: Apresentacé@o Santiago & Cintra)



Patrimoénio:

FIGURA 8 - MODELO EM 3D DE PRED|O ANTIGO (Fonte: Apresentagédo Santiago & Cintra)

Forense:

FIGURA 9 — MODELO TRIDIMENSIONAL DA CENA DE UM CRIM  E (Fonte: Apresentagao Santiago & Cintra)



2.4.1. Principio de Funcionamento

O processo tem como principio basico o tempo deséim e o retorno de
um pulso de laser se denomidght Detection and Ranging (LIDAR) e permite
capturar diversos pontos gerando assim coordenadasensionais de uma
superficie, objeto ou alvo escolhido.

Disgam

y Disparo
Pulso -

LIDAR OBSTACULO

FIGURA 10 — ENVIO E RETRONO DE PULSO DE LASER (Fonte: Apresentagédo Santiago & Cintra)

O instrumento Lidar consiste de um sistema de olen& um transmissor
e receptor. Pulsos de Laser sdo lancados pelartiss em direcdo ao local
desejado e seus retornos s&do capturados pelo aecapdindo-se o tempo
gasto, calculando-se assim a intensidade do &ieaé tempo pode ser calculado
pela seguinte equacéo:

t=2R/C
Onde t = tempo de retorno, R distancia percoei@avelocidade da luz.

Usando mecanismos de servo motores o sistema sanda toda a
extensdo escolhida, podendo girar em 360 grau. gerdier do alcance do
instrumento utilizado, os pulsos de laser percoriea essa distancia em busca
de obstaculo, sendo sempre refletido assim quengiaelos. Pode entdo em uma
mesma emissao de pulso laser ter varios retorndindweassim varios pontos
(ver figura 11).

Porem alguns obstaculo sdo solidos o suficienta pa@o deixarem que o
pulso laser alcance outros pontos por ele escondidsses casos faz-se
necessario posicionamento do equipamento em maisrdéocal de modo a
coletar todos os pontos.



Pulsa LIDAR

Primeire Retorng s,

Segunde Retorne

Terceirn Retormig st

Ultingo Retoring

FIGURA 11 — RETORNOS DE PULSO LASER Fonte: cameiro, M. C. 5. M)

2.4.2. Processamento dos Dados

O escaneamento realizado pelo Lidar gera um canjul® dados
chamado de nuvens de pontos, tido que para camtagedo sinal laser enviado
€ gerado uma informacdo com as coordenadas (XZ)Y iatensidade do sinal e
por vezes as cores R, G e B.

Cada ponto gerado é referenciado ao ponto inicidlase de ajuste do
equipamento, podendo ser assim esse ponto de leogemreferenciado ou néo.

Em geral os equipamentos Lidar geram arquivos cdensdo PTX para
abrirem nos seus softwares dedicados. No entarjaivas com outras
extensdes, tais quais LAS e TXT podem também sgezados.

De posse desse arquivo de dados deve-se ser deatizaodelagem dos
dados executando uma ‘“limpeza” na nuvem de poniodado a torna-la
visualmente agradavel. As figuras 12 e 13 ilustragpectivamente uma mesma
cena com dados brutos (nuvens de pontos) e depdadms modelados.

Infelizmente no processo de modelagem alguns astalh realidade séo
perdidos, no entanto o uso dos dois modelos padgaajalgumas perdas, bem
como a tendéncia mostra que cada vez mais desers®lequipamentos de
lidar com maior resolucdo (quantidade de pontosspgundo) apontando para
uma melhor modelagem ou até mesmo a exclusdo dasigade da mesma.



FIGURA 13 — NUVEM DE PONTOS MODELADA



