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(54) Titulo : SISTEMA AVALIADOR DA QUALIDADE DE COMBUSTIVEIS ARMAZENADOS

(57) Abstract : The present invention relates to systems and
equipments for the remote visual inspection of fuel inside
tanks, allowing the level of contamination to be analysed in
order to determine the most suitable moment for cleaning
the tank. The present invention provides in this context a
system for the visual inspection of fuel inside fuel tanks,
comprising an inspection vehicle (10) and control means
(30, 40) for controlling the inspection vehicle (10), the
inspection vehicle (10) comprising a means of locomotion
(16, 18, 19) and at least one image capture means (12), the
system additionally comprising at least one measurement
scale (14) for measuring the height of the column of at least
one fluid (dregs, for example) inside the fuel tank. The
system of the present invention can thus identify and
accurately measure the height of deposited dregs . In
addition, the system can also optionally collect samples
inside the tank after accurately identifying the dregs.

(57) Resumo : A presente invencdo estd relacionada a
sistemas e equipamentos para inspecdo visual remota de
combustivel no interior de tanques, de modo que seja
possivel analisar o nivel de contaminagdo mesmo para se
decidir o melhor momento
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de se realizar a limpeza do referido tanque. Nesse cenario, a presente invengdo prové um sistema para inspecdo visual de
combustivel no interior de tanques de combustivel, compreendendo um veiculo de inspecéo (10) e um meio de controle (30, 40)
para controle do referido veiculo de inspecdo (10), o veiculo de inspecéo (10) compreendendo um meio de locomogéo (16, 18, 19)
e pelo menos um meio de captura de imagem (12), o sistema compreendendo adicionalmente pelo menos uma escala de medicéo
(14) adaptada para medigéo de altura da coluna de pelo menos um fluido (depdsito de borra, por exemplo) no interior do tanque
de combustivel. Dessa forma, o sistema da presente invengdo é capaz de identificar e realizar a medigéo precisa da altura de um
deposito de borra. Adicionalmente, o sistema ainda € capaz de, opcionalmente, coletar amostras no interior do tanque apos
identificagdo precisa do deposito de borra.
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“SISTEMA AVALIADOR DA QUALIDADE DE COMBUSTIVEIS
‘ ARMAZENADOS”

CAMPO DA INVENCAO

[0001] A presente invencdo estd relacionada a tecnologias de

inspecao de tanques. Mais particularmente, a presente invencdo esta
relacionada a sistemas e equipamentos para inspecdo visual de
combustivel no interior de tanques e coleta de amostras, possibilitando a
otimizacdo quanto ao intervalo de tempo para limpeza dos tanques e a
preservacdo da qualidade dos combustiveis. ‘
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[0002] O armazenamento de hidrocarbonetos em tangues ocorre

em diversas etapas da cadeia logistica da sua producao e distribuigdo. O
combustivel é armazenado em tanques instalados nas réﬁnarias, nos
| terminais, nas bases de distribuicdo, nos depodsitos de grandes
consumidores e nas estacdes de servigo (postos de gasolina).

{0003] Em cada um desses locais, utiliza-se diferentes tipos de
tanque, com as mais variadas geometrias, e diferentes periodos de
estocagem. Durante esse periodo, pode haver degradacdo quanto a
estabilidade a oxidagdo, podendo gerar a borra quimica, bem como a
separacao de uma fase aquosa, proveniente da umidade do ar no interior
do tanque, da entrada de agua de chuva, do manuseio inadequado ou da
contaminacdo acidental durante o processo de produgdo, permitindo o
desenvolvimento e multiplicacdo de colénias de microorganismos e
consequente formacao de borra microbiolégica.

{0004] Esta borra gerada, se nao removida, pode ser carreada com
o combustivel e, durante a movimentacado, ser transferida, ocasionando
problemas de entupimento de filtros no sistema de distribuicdo e no
sistema de injecdo dos veiculos. Os compostos quimicos, formados pelos
microorganismos, além de provocar a corrosdo dos tanques de

armazenamento, estabilizam a emulsdo entre 4gua e a fase organica, o
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que pode gerar problemas de contaminagdo do meio ambiente.

[0005] Assim, visando preservar as caracteristicas dos
combustiveis, evitar prejuizos e uma possivel contaminacdo do meio
ambiente, € recomendavel a adogdo de uma rotina de limpeza e inspecio
dos tanques de armazenamento.

[00086] Inspegdes internas dos tanques sdo demoradas e onerosas,
pois implicam no completo esvaziamento do reservatério antes que o
servico de inspecdo possa ser realizado, o que resulta em altos custos
diretos e indiretos. Além disso, a coleta manual de amostras, no interior
dos tanques, em geral, ndo permite a localizagéo de depésitos de borra, o
que impossibilita a determinagdo do momento mais adequado para o
esvaziamento do tanque.

[0007] Atualmente nao ha meios precisos para se avaliar a
presenca e a altura do depdsito de borra em tanques de combustiveis sem
q'ue seja necessario abri-los e esvazia-los. Em media, recomenda-se o
esvaziamento do tanque para inspecéo a cada trés anos. Entretanto,
muitos tanques estdo sujeitos a serem esvaziados para inspecao cedo
- demais, gerando custos desnecessarios, ou tarde demais, comprometendo
a qualidade do combustivel armazenado durante um determinado periodo.
[0008] A medigao precisa da altura do depésito de borra, que é
proporcional ao nivel de contaminagéo do combustivel no tanque, permite
identificar o momento exato de se realizar o esvaziamento e limpeza do
mesmo. Além disso, uma vez identificada a posicdo exata do depdsito de
borra no tanque, é possivel realizar a coleta de amostras do mesmo de
forma precisa, para que se possam fazer analises de sua composicao.
Nesse sentido, desconhece-se até o momento um sistema que permita a
inspecao para medicao de forma precisa da altura do depésito de borra, e
que ainda permita a realizagdo de coleta de material para analise.
[0010] O documento EP1156304A1 descreve um sistema para
inspecdo visual de tanques, compreendendo uma unidade para
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visualizacdo, um dispositivo de iluminagcéo, um dispositivo para a captura
de imagens e um dispositivo para a visualizagdo remota. Uma das
extremidades da unidade de visualizacdo é transparente. No interior da
citada unidade de visualizagdo sdo inseridos os dispositivos de iluminagao
e de captura de imagens. O dispositivo para a captura de imagens e
conectado ao dispositivo para a visualizagdo remota, através do qual o
operador faz a inspec¢ao do tanque.

[0011] Entretanto, nada é mencionado no documento
EP1156304A1 com relagdo a identificagdo e medicdo da altura do deposito
de borra no tanque. Além disso, 0 seu dispositivo de visualizacao € rigido;
o que limita o seu uso em tanques de grandes dimensdes ou de
geometrias irregulares, ja que para os pontos mais distantes do
dispositivo, a observagao ¢é prejudicada. Outra desvantagem diz respeito a
inexisténcia de um sistema de coleta de amostras, que é interessante para
a determinagéd. do momento mais adequado para a manutencdo do
tanque.

[0012] O documento PI0603020-3, por sua vez, apresenta um
sistema de inspecéo visual e a coleta de amostras com a utilizagéo de um
manipulador pneum‘ético flexivel. O sistema descrito no PI0603020-3
necessita da instalacdo de uma base fixa na entrada do tanque para que
‘seja possivel realizar a inspegao visual, o que torna o sistema
desvantajoso devido a necessidade de instalagdo de estruturas em locais
de dificil acesso. Outra desvantagem ¢ a falta de mobilidade do sistema,
que é composto por diversos médulos para que o sistema pneumatico
funcione. Desta forma, aiém da estrutura da base fixa (boca de visita), &
necessario um veiculo estruturado para movimentacdo e transporte do
sistema. Outra desvantagem é 0 peso excessivo do sistema quando o
manipulador nédo estd imerso, dificuitando o controle e o correto
posicionamento. ‘

[0013] Como sera melhor detalhado abaixo, a presente invencao
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visa a solugdo dos problemas do estado da técnica acima descritos de
forma pratica e eficiente.

SUMARIO DA INVENCAO

[0014] Um primeiro objetivo da presente invengdo é o de prover

um sistema para inspecao visual de combustivel no interior de tanques,
capaz de identificar e realizar a medigéo precisa da aitura de um depdsito
de borra. | |
[0015] Um segundo objetivo da presente invengdo é o de prover
um sistema para inspeg¢éo visual de combustivel no interior de tanques
capaz de coletar amostras no interior do tanque ap6s identificagéo precisa
de um deposito de borra. -

[0016] Um terceiro objetivo da présente invengao € o de prover um
sistema para inspecéo visual de combustivel no interior de tanques que
compreenda dispositivos a serem inseridos no tanque leves e de tamanho
reduzido, sendo adaptado para realizar inspe¢ao nos mais variados tipos e
formatos de tanques.

[0017] Um quarto objetivo da presente invencdo & prover
remotamente a possibilidade de aquisicdo de imagem fotografica e de
video e dispositivo de armazenagem dos dados visuais do interior do
tanque inspecionado. | _

[0018] De forma a alcangar os objetivos acima descritos, a
presente invengdo prové um sistema para inspecao visual de combustivel
no interior de tanques, compreendendo um veiCqu de inspecdo e um meio
de controle para controle do referido veiculo de inspecdo, o veiculo de
inspecédo compreendendo um meio de locomogéo e pelo menos um meio
de captura de imagem, o sistema compreendendo adicionalmente pelo
menos uma escala de medicdo adaptada para medicdo de altura da
coluna de pelo menos um fluido no interior do tanque de combustivel.
BREVE DESCRICAQ DAS FIGURAS

[0019] A descricdo detalhada apresentada adiante faz referéncia
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as figuras anexas e seus respectivos numeros de referéncia,
representando as modalidades da presente invengao.

[0020] A figura 1 ilustra uma vista esquematica em corte de um
tanque de combustivel sendo inspecionado por um sistema de acordo com
uma concretizagao preferencial da presente invencao.

[0021] A ﬁgufa 2 ilustra uma vista isométrica de um veiculo de
inspecéo de acordo com uma concretizacdo preferencial do sistema da
presente invengéo.

[0022] A figura 3 ilustra um diagrama de bloco com os diversos
componentes do sistema de acordo com a concretizagdo preferencial da
presente invengao. |

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0023] Preliminarmente, ressalta-se que a descricdo que se segue

partira de uma concretizacado preferencial da invengdo. Como ficara
evidente para qualquer técnico no assunto, no entanto, a invengcéo nao
esta limitada a essa concretizacao particular.

[0024] A figura 1 ilustra um veiculo de inspecdo 10 no interior de
um tanque compreendendo diversas camadas de fluidos, a saber, agua,
borra, combustivel e ar. O veiculo de inspegdo 10 pode se deslocar
livremente por qualquer superficie interna do tanque de combustivel
devido a um sistema magnético que o fixa a superficies metalicas, como
sera mais bem detalhado adiante.

[0025] ' Conforme mencionado acima, a presente invencdo prové
um sistema para inspecado de combustivel no interior de tanques que tem
como elemento principal um veiculo de inspecado 10, controlado por um
meio de controle. Como ilustrado na figura 2, o veiculo de inspecéo 10, em
uma concretizagéd preferencial da presente invehgéo, compreende (i) um
meio de locomogao, (ii) pelo menos um meio de captura de imagem, tal
como uma camera 12 adaptada para geragdo de imagens fotograficas e

de video, e (iii) pelo menos uma escala de medicao 14 adaptada para
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medicdo da altura da coluna de pelo menos um fluido, tal como o depésito
de borra, no interior do tanque de combustivel. Preferenciaimente, a
camera 12 & adaptada para visualizacdo das diversas camadas de fluidos
no interior do tanque de combustivel em tempo real, como sera mais bem
detalhado abaixo. |

[0026] Preferencialmente, ¢ meic de locomogdo € pelo menos um
de rodas 18 e esieiras 18, acionadas por pelo menos um motor de
acionamento 19, localizado no interier do chassi 20 do veiculo de inspecao
10. Ainda mais preferencialmente, o meio de locomogao é composto de
quatro rodas 16 conectadas duas a duas através de esteiras 18. Essa
configuracdo do meio de locomog@o permite que o veiculo seja capaz de
se deslocar de forma eficiente em paredes e tferrenos irregulares.
Opcionalmente, o motor de acichamento 19 aciona apenas duas rodas
conectadas por um mesmo eixo, sendo o torque transmitido as demais
rodas através das esteiras 18. Alternativamente, dois motores de
acionamento s&o providos, sendo cada um responsavel pelo acionamento
de um eixo.

[0027}] Preferencialmente, 0 pelo menos um motor de acionamento
& um motor elélrico sensoriado, que ndo gera faisca. Assim, evila-se
gualquer risco de explosdo no interior do tanque de combustivel. Ainda, os
sensores 19s do pelo menos um motor permitem um controle acurado de
torque nas rodas 16 e de deslocamento/posicionamento do veiculo de
inspecao no interior do tanque.

[0028] Preferencialmente, o meio de focomogédo € magnético,
sendo gue iméds permanentes ou eletroimas s&o providos nas rodas 16.
Opcionalmente, as esteiras 18 também compreendem imé@s permanentes
ou eletroimas.

{00281 Preferencialmente, a escala de medicdo 14 esta localizada
no veiculo de inspecdo 10, na posicéo vertical, fixada ao seu chassi 20, no
campo de visdo da camera 12. Dessa forma, & possivel a medicdo com
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precisdo da altura do depésito de borra no interior do tanque de
combustivel através da identificagdo das interfaces superior e inferior do
deposito de borra com os demais fluidos (dgua e combustivel) e da
medicdo de suas alturas com relagcédo ao fundo do tanque, que serve de
referéncia para a escala de medigcao 14.

[0030] Alternativamente, a escala de medicéo esta posicionada na
parede interna do tanque de combustivel (concretizacdao nao mostrada).'
Nessa concretizacdo alternativa, cada tanque de combustivel poderia ter
uma escala de medi¢ao instalada em seu interior, que pode ser instalada,
por exemplo, quando do esvaziamento e limpeza do mesmo ou na sua
fabricacdo. Assim, bastaria que o veiculo de inspecdo 10 compreendesse
a cdmera 12 para conseguir realizar a medicdo precisa da altura do
depésito de borra, identificando na escala fixa a parede do tanque as
interfaces superior e inferior do depésito de borra com os demais fluidos.
[0031] Preferencialmente, um meio de movimentacao 22 é provido,
fixando de maneira moével a camera 12 ao chassi 20 do veiculo de
inspecdao 10. O meio de movimentacdo 22 é controlado pelo meio de
controle e permite a movimentacdo vertical e lateral da camera 12, de
modo que a mesma possa ser posicibnada de forma precisa na posicao
desejada. Assim, a camera 12 pode ser elevada com precisdo ate
gualquer uma das interfaces superior ou inferior do depésito de borra com
os demais fluidos para medi¢do de suas alturas com relagcado ao fundo do
tanque. Em posse dessas medidas, obtém-se com precisdo a altura do
depdsito de borra no tanque. |
[0032] Opcionalmente, na concretizaggo em que a escala de
medicdo 14 esta posicionada no veiculo de inspecao 10, um meio de
elevacio (ndo mostrado) pode ser utilizado para elevar a escala de
medicdo 14 caso o deposito de borra esteja fora de seu alcance.
Preferencialmente, o meio de elevacao é dotado de pelo menos um sensor

para deteccdo precisa da altura elevada, de modo a se conhecer com
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precisdo a referéncia da escala de medigdo 14 com relacéo ao fundo do
tanque. |
[0033] Preferencialmente, o meio de controle é divido em uma
porcdo remota 30, localizada .remotamente com relagcdo ao veiculo de
inspecdo 10, e uma porgdo embarcada, que preferencialmente € uma
placa eletrénica embarcada 40 posicionada no veiculo de inspecdo 10,
como ilustrado no diagrama de bloco da figura 3. As por¢des remota 30 e
embarcada estdo em comunicacéo entre si através de cabo umbilical 24
ou comunicacao sem fio, tal como transmisséo via radiofrequéncia. O cabo
umbilical 24 conecta-se ao veiculo de inspecdo 10 e, consequentemente, a
placa eletrénica embarcada 40 através de pelo menos um conector 24c,
ilustrado na figura 2 (cabo umbilical ndo mostrado na figura 2).
[0034] Preferencialmente, o cabo umbilical 24 é um cabo umbilical
‘multivias, blindado, revestido e resistente ao contato com combustiveis.
Parte das vias do cabo s&o responsaveis pela comunicagao entre a por¢cao
remota 30 e a por¢cdo embarcada através, por exemplo, de protocolo de
comunicagdo RS-485, enquanto que as demais vias sdo responsaveis pela
alimentacado do veiculo de inspe¢do 10 e sistemas embarcados.
[0035] Preferencialmente, a porcdo remota 30 do meio de controle
compreende um modulo de controle 31, um mobdulo de
visualizagdo/gravagao 32 e um médulo de eletrénica de controle 33, todos
posicionados remotamente com relagdo ao veiculo de inspecéo 10.
Preferencialmente, o médulo de controle 31 envia sinais para o médulo de
eletrénica de controle 33 que faz a distribuicdo dos comandos de controle
para o veiculo de inspeg¢do 10 e para o moédulo de visualizagdo/gravacéao
32. A resposta do comando enviado bem como os sinais de video gerados
pela camera 12 retornam do veiculo de inspecéo 10 para o modulo de
eletrdnica de controle 33, que apresenta os resultados no médulo de
visualizacdo/gravacgao 32.

[0036] Preferencialmente, a placa de controle embarcada 40 é
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responsavel pelo tratamento de sinais recebidos e enviados de/para a
porcdo remota 30 do meio de controle. Os dados para locomogéo,
enviados a partir da porgao remota 30 do meio de controle para o veiculo
de inspecdo 10, apds serem tratados pela placa de controle embarcada
40, sdo enviados para controladores 42 que enviam o comando de
controle para o pelo menos um motor de acionamento 19. Os
controladores 42 também fazem a leitura dos sensores 19s do pelo menos
um motor de acionamento 19 e enviam os dados obtidos para a placa de
controle embarcada 40.

[0037] Preferencialmente, uma tela 35 para exibicdo de imagens é
provida, conectada ao modulo de visualizagdo/gravacdo 32 que por sua
vez esta conectado via umbilical com .a camera 12. Dessa forma, é
possivel o controle do veiculo de inspegéo 10 em tempo real através da
visualizacéo do interior do tanque. ’
[0038] Opcionalmente, o veiculo de inspe(;éo 10 compreende
ainda uma pluralidade de sensores para auxiliar o operador durante a
navegacéo do equipamento em locais sem visibilidade. Preferencialmente,
o conjunto de sensores compdem uma central inercial 44 dotada de nove
graus de liberdade, compreendendo acelerébmetros, magnetometros e
giroscopios. Dessa forma, é possivel saber a localizacdo precisa do
veiculo de inspe¢do 10 no interior do 'tanque, seja para navegacao,
obtenc@o de imagens ou coleta de amostras.

[0039] Opcionalmente, um moédulo de coleta de amostras 34 ¢
provido no sistema da presente invencdo para coleta de amostras de
fluidos (deposito de borra, por exemplo) do tanque para analise posterior.
Preferencialmente, o0 mddulo de coleta de amostras 34 é& provido na
porcéo remota 30 do médulo de controle esta em comunicagéo fluida com
o interior do tanque através de um- tubo de coleta de amostras 36, cuja
extremidade 36e ¢é fixada ao veiculo de inspecdao 10. Ainda
preferencialmente, o0 médulo de coleta de amostras 34 compreende uma
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bomba e um compressor, que pdssibiiitam a geragdo de pressdo negativa |
{vacuo) suficiente para amostragem no ponto desejado. A extremidade
36e do tubo dé coleta de amostras 36 pode ficar fixada na altura da
superficie superior do chassi 22 do veiculo de inspegio, bem como em
aituras inferiores para o caso do depoésito de borra estar abaixo da altura
do equipamento. Opcionalmente, um sistema de elevagéo adicional (ndo
mostrado) € provido no veiculo de inspecdo 10 para se elevar a
extremidade 36e do tubo de coleta de amostras 36 para que a coleta seja
realizada na altura desejada. Alternativamente, para casos em que a
extremidade 36e do tubo de coleta de amostras 36 ndo esteja imersa no
depésito de borra, a coleta de amostras pode ser realizada com o veiculo
de inspecéoc 10 posicionado na parede lateral do tanque, na posigdo
vertical. Nessa posicdo € possivel o ajuste de forma precisa da altura da
extremidade 3Be do tubo de coleta de amostras 36 através da
movimentacdo do veiculo de inspegdo 10 na vertical via meie de
locomocao. |
10040] F importante ressaltar que, devido a sua construc&o e aos
materiais empregades, o sistema para inspegéo vistal de combustivel no
interior de tanques da presente invencao € infrinsecamente seguro, uma
vez que o velculo de inspecao 10, o qual entra em contato com o produto
armazenado no tangue, ndo libera energia elétrica e nem produz faiscas,
além de seus eixos estarem preferencialmente isolados através de selos
mecanicos. Adicionalmente, todo o sistema de alimentacdo de energia
elétrica estd localizado externamente ao tanque,'em comunicagdo com o
veiculo de inspecado via cabo umbilical 24, aumentando a confiabilidade do
sistema. Desse modo, o veiculo de inspecéo 10 pode ser utilizado em
fanques que armazenam 0s mais diversos tipes de hidrocarbonetos, sem
risco de exploséo.

{0041] Portanto, com base na descri¢o acima, o sistema para
inspecdo visual de combustivel no interior de tanques de combustivel da
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presente invencao € capaz de identificar e realizar a medicdo precisa da
altura de um deposito de borra. Adicionaimente, o sistema ainda € capaz
de, opcionalmente, coletar amostras no interior do tanque apods
identificac&o precisa do depodsito de borra. Além disso, o sistema da
presente invencdo compreende dispositivos a sérem inseridos no tangue
leves e de tamanho reduzido, sendo adaptado para realizar inspecao nos
mais variados tipos e formatos de tanques de forma extremamente
eficiente. |

[0042] inGmeras variagdes incidindo no escopo de protegdo do
presente pedidn sdo permitidas. Dessa forma, reforga-se o fato de que a
presente invengdo ndo estd limitada as configuragdes/concretizagbes

particulares acima descritas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para inspecéo visual de combustivel no interior de tanques,
caracterizado por compreender um veiculo de inspecéo (10) e um meio de
controle (30, 40) para controle do referido veiculo de inspecéao (10), o
veiculo de inspecéo (10) compreendendo:

- meio de locomoc¢éo (16, 18, 19); e

- pelo menos um meio de captura de imagem (12),

- 0 sistema compreendendo adicionalmente pelo menos uma
escala de medicao (14) adaptada para medicdo de altura da coluna de
pelo menos um fluido no interior do tanque de combustivel.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o meio de
controle estar localizado, em parte, remotamente (30) com relacdo ao
veiculo de inspecao (10), conectado ao mesmo por cabo umbilical (24) ou
Comunicagéo sem fio.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado por o meio de

controle compreender adicionalmente uma placa de controle embarcada
(40) posicionada no veiculo de inspecao (10), conectada a parte remota do
meio de controle (30) por cabo umbilical (24) ou comunicagao sem fio.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 3 ou 4, caracterizado por a

escala de medigdo (14) estar localizada no veiculo de inspecdo (10), no
campo de visédo do pelo menos um meio de captura de imagem (12).

5. Sistema, de acordo com a reivindicag@o 4, caracterizado por a escala de
medicao (14) compreender um meio de elevagao.

6. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,

caracterizado por a escala de medigdo (14) estar localizada na parede
interna do tanque. ’

7. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,
caracterizado por compreender adicionalmente um meio de movimentagéo

(22) fixando de maneira moével o pelo menos um meio de captura de

imagem (12) ao veiculo de inspeg¢ao (10).
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8. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,

\ caracterizado por o meio de locomogdo compreender pelo menos um de

rodas (16) e esteiras (18), acionadas por pelo menos um motor de
acionamento (19). ' '
9. Sistema, de acordo com quaiquer uma das reivindicacées 1 a 8,

caracterizado por o meio de locomogéo ser magneético.

10. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicacées 1 a 9,

caracterizado por o veiculo de inspecéo (10) compreender adicionalmente

uma central inercial (44) compreendendo uma pluralidade de sensores.
11. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 10,

caracterizado por compreender adicionalmente um moédulo de coleta de

amostras (34) posicionado na porgdo remota (30) do médulo de controle.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado por o

modulo de coleta de amostras (34) estar em comunicagéo visual do interior
do tanque e possibilitar a aquisicdo de amostra no ponto desejado, atraves
de um tubo de coleta de amostras (36), cuja extremidade (36e) é fixada ao
veiculo de inspec¢ao, cujo posicionamentb de altura pode ser alterado em

funcao da altura de borra (10).
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