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RESUMO

O presente estudo teve como obijetivo verificar a aplicabilidade da tecnologia de
escaneamento laser tridimensional na atividade de investigacao de incéndios e
explosfes. Trata-se de uma pesquisa do tipo aplicada e quanto a estratégia, do
tipo bibliogréfica e experimental, sendo coletadas informacdes em fontes como
livros, publicacdes periddicas e obras académicas, estabelecendo alguns
topicos importantes que devem ser levados em consideracdo no uso do
equipamento laser scanner 3D na atividade de investigacdo de incéndio e
explosdes, sendo eles; a forma de operagdao do equipamento, o relato do uso
em um experimento pratico e as possibilidades para fins didaticos. Na
conclusdo, destaca-se a relevancia do equipamento para o fim proposto,
dificuldades com relacdo aos custos do equipamento, software e computador, a
gama de possibilidades de visualizacdbes e simulagbes derivadas da
manipulacdo e tratamento da nuvem de pontos gerada, além do
enriquecimento do Laudo Pericial, fortalecendo o ciclo operacional de bombeiro
e fornecendo informacdes mais completas aos 6rgdos e demais partes
interessadas na investigacao.

Palavras-chave: Investigacdo de incéndios e explosdes. Tecnologia na
investigacdo de incéndios e explosdes. Tecnologia laser scanner 3D.
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3D LASER SCANNING TECHNOLOGY IN FIRE AND EXPLOSION
INVESTIGATION

ABSTRACT

The present study aimed to verify the applicability of three-dimensional laser
scanning technology in the investigation of fires and explosions. It is an applied
research and as for strategy, bibliographic and experimental, being collected
information from sources such as books, periodicals and academic works,
establishing some important topics that must be taken into account when using
laser scanner equipment. 3D in the activity of investigation of fire and
explosions, being them: the form of operation of the equipment, the report of the
use in a practical experiment and the possibilities for didactic purposes. In
conclusion, the relevance of the equipment for the proposed purpose is
highlighted, difficulties with the costs of the equipment, software and computer,
the range of possibilities of visualizations and simulations derived from the
manipulation and treatment of the generated point cloud, in addition to the
enrichment of Expert Report, strengthening the firefighter operational cycle and
providing more complete information to the agencies and other interested
parties in the investigation.

Keywords: Investigation of fires and explosions. Technology in the
investigation of fires and explosions. 3D laser scanner technology.
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1 INTRODUCAO

A atividade de investigacdo de incéndios e explosdes no Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) ainda é incipiente e esta em
constante estruturagdo. Atualmente o que regula a tal atividade na corporacao
€ a Diretriz de Procedimento Operacional Permanente Nr 24 (DtzPOPNr 24-17-
CmdoG), editada em 17 novembro de 2017, a qual estabelece em seu Art. 33
que:

Art. 33 Cabe ao Bombeiro Militar mais antigo que atuar no
Combate a Incéndio a coleta de todas as informacdes
contidas na ficha de incéndio (anexo C), incluindo-se
depoimentos, e as fotografias basicas, necesséarias para
elucidar os fatos:

| - Fachada da edificacéo (frente da casa, da loja, entrada
do apartamento);

Il - Zona de origem (quando definido);

[l - Foco inicial (quando definido);

IV - Agente causal (quando definido);

V - Local isolado com fita zebrada;

VI - Quadro de disjuntores.

Paragrafo anico. Deve ser orientado o]
proprietario/responsavel pela edificacdo sobre a
importancia/necessidade de ndo violar o local do sinistro.

O registro dos locais supramencionados pela DtzPOPNr 24-17-CmdoG,
bem como a preservacédo do local do sinistro, sdao fundamentais para o bom
andamento da investigacéo, entretanto existem uma gama de detalhes na cena
de um incéndio e explosdes que podem ser registrados para que no decorrer
do processo possam ser reanalisados. Segundo o Guia para Investigacdo de
Incéndios e Explosbes do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(2010), “a esséncia do trabalho do perito é a observagcéo e o registro das
evidéncias, sinalizando e fotografando as observagdes que julgar relevantes”.

Baseada na doutrina adotada pelo Corpo de Bombeiro Militar do Distrito

Federal, ametodologia para investigacdo de incéndios e explosées no CBMSC
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possui procedimentos para investigacdo de forma a orientar o Perito ou
Inspetor de incéndio e explosdes quais 0s aspectos importantes a serem
observados e as a¢fes a serem tomadas. Dentre os passos é enfatizado que
seja feito o registro fidedigno do local sinistrado por meio de observacao, fotos
e croqui, desta forma é importante que esse registro seja 0 mais completo
possivel, para auxiliar no decorrer da investigacdo e, mesmo apds, por
solicitacdo de outros 6rgaos. O recurso utilizado costumeiramente € o registro
fotografico, o qual se limita a imagens em duas dimensdes de locais
considerados importantes no momento, entretanto, atualmente dispomos de
tecnologias que nos permitiriam registrar a cena com maior amplitude e
precisdo armazenando informacdes importantes que podem ser reanalisadas
posteriormente.

Verifica-se que no Procedimento Operacional Padrao de Pericia Criminal
do Ministério da Justica (2013) é citado como um dos equipamentos para
andlise comparativa, o sistema automatizado de escaneamento.

Tal equipamento vem sendo utilizado ha aproximadamente 5 anos de
forma crescente internacionalmente por diversos 6rgaos de seguranca publica
na analise de cenas de crimes, acidentes veiculares ou até mesmo incéndios
(LITTLE, 2018).No Brasil ainda sao poucos os relatos da utilizagdo de
escaneamento a laser na investigacdo de incéndios e explosdes, entretanto,
recentemente verificou-se que a Policia Federal utilizou o escaneamento 3D
para investigar as causas do incéndio que destruiu o Museu Nacional no Rio de
Janeiro em 2018 com o mesmo equipamento utilizado para realizacdo da
pericia de um acidente aéreo da empresa TAM que deixou 199 mortos em
2007 (JORNAL O GLOBO, 2018).

Conforme Marek &Nejtkova (2017), existem diversas possibilidades de
utilizacdo de um sistema de escaneamento a laser no servico de bombeiros.
Basicamente o principio do referido escaneamento consiste em realizar, de
forma rapida, automatica e precisa, a deteccao e captura de um grande ndmero

de pontos espaciais em um sistema de trés coordenadas X, Y e Z. Com a
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digitalizacao da informacéo, sdo geradas “nuvens de pontos” que proporcionam
um modelo tridimensional da cena.

Segundo Lentini (2012), a condicdo do local precisa ser documentada
antes que o investigador faca qualquer alteracdo. O autor alerta ainda que
decorrido um certo tempo apds uma investigacdo, as fotos mais importantes
nao serdo as que foram tiradas, mas as que ndo o foram, desta forma o
escaneamento completo do local permitira 0 armazenamento e a visualizacao
posterior de uma grande quantidade de detalhes.

Como objetivo deste estudo tem-se: Verificar a aplicabilidade da
tecnologia de escaneamento laser tridimensional na atividade de investigacéo
de incéndios e explosdes.

Segundo Gil (2018), trata-se de uma pesquisa aplicada a qual “abrange
estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas identificados no
ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem”. Quanto a estratégia
de pesquisa, pode ser classificada, de acordo com Martins (2016), como
pesquisa bibliografica pois "busca conhecer, analisar e explicar contribuigcdes
sobre determinado assunto, tema ou problema”, além de pesquisa
experimental, considerando que “a experimentacido €&, primeiramente, um
processo de observacdo feita em uma situacdo planejada de tal forma a

atender a finalidade proposta”.

2 DESENVOLVIMENTO

Serdo apresentados na sequéncia detalhes gerais do funcionamento e
aplicacdes dos equipamentos de escaneamento a laser relatadas por alguns
autores, bem como a aplicagcdo de um escaneamento em uma situacéo real de
pericia em incéndio, sua forma de utilizagdo no processo de investigacdo de

incéndios e explosdes e possiveis usos para fins didaticos.

2.1 O EQUIPAMENTO LASER SCANNER 3D
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O laser scanner 3D é um dispositivo utilizado para a analise de objetos
e/ou ambientes, coletando dados sobre forma e aparéncia e utilizando-os para
construir modelos tridimensionais digitais. Os scanners podem ser divididos em
trés principais grupos: scanner 3D terrestre (estatico — Figura l1a), objeto deste
estudo, e scanner 3D portatil (dinAmico — Figura 1c). Outro tipo de scanner
dindmico sdo os instalados em aeronaves e automoveis (Figura 1b)
(WIECZOREK e GORAWSKA, 2017).

Figura 1 — Laser scanners: a) estatico; b) dinAmico em veiculo aéreo
nao tripulado (VANT); ¢) dinamico portatil

(b) (€)

Fonte: (a) https://www.faro.com/pt-br/produtos/construction-bim-cim/faro-focus/;
(b) https://www.tecnosat.com.br/tecnosat/vant-mavinci-sirius/; (c)
https://www.faro.com/pt-br/produtos/construction-bim-cim/faro-scanner-
freestyle3d-x/. Acesso em 19 Margo 2019.

Segundo Franga (2012), o equipamento foi nominado de “laser scanner
3D” considerando o uso do laser para afericdo de medidas lineares e varredura
horizontal e vertical para medi¢cdes angulares de forma muito rapida,
armazenando coordenadas nos eixos X, Y e Z, calculadas em tempo real. O
equipamento proporciona giros com frequéncia pré-determinada e cada etapa
representa um angulo calculado em funcdo da resolucdo espacial requerida.

Nestes angulos pré-determinados, tem-se os angulos B eae a medicdao D
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(Figura 2). Taiscoordenadaspolaressaotransformadasemretangulares (XYZ),
referenciadas e armazenadaspelo laser scanner 3D.

Figura 2 — Transformacédo de coordenadas polares em coordenadas X, Y e Z

Zl

AV}

Fonte: Franca (2012)

Ainda conforme o autor supracitado, o prisma ou espelho reflete o laser
girando no eixo vertical, controlado por um servo-motor. Simultaneamente
ocorre o giro de 360° do corpo do equipamento no eixo horizontal. Conforme a
configuracdo de resolucdo do equipamento, o valor do giro sera modificado,
sendo a resolucao determinada pelo espacamento horizontal (H) e vertical (V)
entre 0os pontos medidos em uma determinada distancia (D) padronizada
(Figura 3).

Figura 3 — Resolucao horizontal e vertical

h
T‘r:v

Fonte: Franca (2012)
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Além da captura de milhares de pontos, formando a chamada “nuvem
de pontos” pelo sistema automatico de medi¢ao por laser rotativo, as cameras
de escaneamento a laser mais recentes usam camera digital sincronizada para
produzir uma imagem de realidade virtual 3D totalmente exploravel que captura
detalhes dimensionais com grande precisdo (DE HAAN et al., 2011). A Figura 4
mostra um exemplo de escaneamento laser 3D de uma edificagdo com muitos
detalhes construtivos, criando um modelo digital muito préximo do real, visto a

juncao feita pelas imagens captadas e a “nuvem de pontos” gerada.

Figura 4 — Exemplo de edificacao digitalizada por escaneamento a laser 3D

Fonte: https://www.technicsgroup.com/services/3d-laser-mapping/. Acesso em
19 Marco 2019.

Quatro fatores influenciam nas exigéncias de precisdo do equipamento
utilizado - a distancia dos objetos, a refletancia das superficies, a obliquidade
dos angulos de leitura e a resolucao do equipamento (DODL, 2018).

Conforme Boehler, Vicent e Marbs (2003), a for¢ca do sinal de retorno do
laser sofre influéncia, entre outros fatores (distancia, condi¢cdes atmosféricas,
incidéncia e angulo), pelas habilidades reflexivas da superficie (caracteristica

denominada de “albedo”).
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Os autores ainda trazem que:

Superficies brancas produzirdo bons reflexos, enquanto a
reflexdo € pobre em superficies negras. Os efeitos das
superficies coloridas dependem das caracteristicas
espectrais do laser (verde, vermelho, préximo ao infra-
vermelho). Superficies brilhantes geralmente ndo séao
faceis de gravar (BOEHLER, VICENT e MARBS, 2003,
traducao nossa).

Bohler, Vicent e Marbs (2003) ressaltam a importancia na escolha do
equipamento adequado para a pesquisa a ser realizada, considerando que 0s
resultados da mesma devem atender determinadas especificacbes para
fornecer os padrdes necessarios de precisdo para uma determinada aplicacéo.
Da mesma forma, se os instrumentos e métodos utilizados produzem uma
precisdo muito acima do padrdo necessario, isso resultard em custos e
despesas desnecessarios.

Segundo Wieczorek e Gérawska (2017), o escaneamento a laser vem
sendo utilizado em todo mundo em areas como: arquitetura, engenharia
industrial, medicina, geodésia, engenharia reversa e prototipagem, qualidade
controle, inspecdo e documentagdo de artefatos culturais, industria de
entretenimento (producdo de filmes e videogames). Ele tem sido usado com

sucesso na ciéncia forense desde o inicio desta década:

Na ultima década, os avancos tecnoldgicos tiveram um
impacto significativo no trabalho dos investigadores na
cena do crime. Especificamente, a tecnologia de laser 3D
esta permitindo que o0s cientistas forenses capturem
representacbes precisas de cenas de crime e, em
seguida, reconstruam virtualmente essas cenas para
ajuda-las a entender melhor o ambiente e os eventos que
ocorreram. A digitalizacdo a laser 3D esta a caminho de
se tornar a principal forma de registro. O numero de
scanners que estao por ai, o numero de agéncias que 0s
operam, aumenta a cada ano (WIECZOREK e
GORAWSKA, 2017, traduc&o nossa).

41



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado no Vol.06 N.15 — Edi¢cdo Jan a Jun 2020 - ISSN 2359-4829
Versao on-line disponivel em: http://www.revistaflammae.com

O autor Wieczorek (2018), em seu estudo sobre a inovagao nas
investigagdes de cenas de crime utilizando scanners 3D, ressalta que a
utilizacdo mais frequente se da nos servigos policiais dos Estados Unidos,
sobretudo no exame forense de incidentes de transito e no local dos eventos
criminais mais graves, geralmente com o uso de armas. O autor relata ainda o
uso dos scanners 3D por 6rgdos de seguranca publica na Europa em paises
como Suica, Alemanha, Holanda, Luxemburgo, Itadlia e Espanha, além de
outros paises que tem o uso do equipamento mais incipiente.

No Brasil a utilizacdo do equipamento de escaneamento laser 3D é
menos relatada, entretanto verifica-se a aplicagdo em areas de investigacdo
forense pela Policia Federal e alguns institutos de criminalistica estaduais,
além da Policia Rodoviaria Federal (PRF) que anteriormente utilizava a estacao
total - equipamento que também faz uso da tecnologia laser e capta pontos
especificos permitindo transportar a informacédo para o meio digital por meio de
coordenadas, entretanto com quantidade significativamente inferior de
detalhamento - e nos ultimos anos vem incorporando o laser scanner 3D em
alguns estados do Brasil, como verifica-se em noticias publicadas (G1, 2014;
JOTA, 2016; Jornalismo IFSC, 2015), além de documentos como o relatério
técnico de seguranca viaria n° 03/2016/GIAT/SE no qual utilizou-se o

equipamento Scanner Faro Focus 3D (PRF, 2016).

2.2 FORMA DE UTILIZACAO NAS INVESTIGACOES DE INCENDIO E
EXPLOSOES

No capitulo 15 da NFPA 921(2011) - documentacéo da investigacao - é
trazido como objetivo de documentar qualquer investigacdo de incéndio ou

exploséo:

[...] registrar com precisdao a investigagdo por meio de
midia que permitirh que os investigadores recuperem e
comuniquem suas observagfes em uma data posterior.
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Os métodos comuns para atingir este objetivo incluem o
uso de fotografias, fitas de video, diagramas, mapas,
sobreposicdes, gravacdes em fita, notas e relatérios.

Ainda, observa-se que no referido capitulo a fotografia com laser &
citada como um tipo especial de fotografia. O escaneamento a laser 3D realiza
diversas das funcdes citadas na NFPA 921 para documentacdo do ambiente
sinistrado, tais como fotografia, videos (os quais podem ser feitos
posteriormente estabelecendo o trajeto que se desejar), fotos sequenciais ou
mosaicos de fotos — 0s quais tentam reproduzir o ambiente de forma mais
completa (FARO, 2018). Entretanto o escaneamento a laser ndo substitui por
completo a fotografia, visto que por vezes é necessario que seja feito o registro
de alguma parte especifica ou objeto no ambiente de forma mais focada e com
maior resolucao.

Considerando que a preservacdo de uma cena, envolvendo crime ou
nao, e das evidéncias forenses associadas € uma das mais importantes etapas
do processo de investigacdo, torna-se muito importante a documentacdo e
registro da cena do crime ou sinistro, antes de qualquer alteracdo, de modo a
fornecer um material confiavel em futuras investigacdes, reconstrucdes e
experimentos (WIECZOREK, 2018).

Para fins de uso na investigacdo de incéndio e explosfes, sugere-se
gue o escaneamento laser 3D seja feito anteriormente a qualquer alteracao
realizada pelo investigador, ainda na fase de observacdo do local, visto que
alteracdes posteriores podem vir a prejudicar a reconstituicdo do local as
found(como encontrado), ndo sendo raro o investigador realizar modificacdes
no ambiente seguindo uma hipotese e posteriormente julgar a hipdtese
formulada como invalida, tornando invidvel o retorno ao estado original
encontrado. Em um segundo momento novos registros podem ser feitos em
outras fases do processo de investigacdo, como na reconstituicdo do ambiente.

O modelo 3D gerado propicia aos investigadores, além da andlise e

observacéo posterior da cena, testarem as hipoteses através de pontos de
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vista de testemunhas, dindmica de fluidos computacional e uma cena virtual
com cor e escala real (RICE, 2019).

Com o0 uso do laser scanner é viavel ainda visualizar tracos que
normalmente ndo sdo visiveis ao olho humano, principalmente vestigios de
combustio ou tragos forenses (MAREK & NEJTKOVA, 2017). Outro recurso
para a investigagdo relatado por Hancock et al. (2012) em estudo na
Universidade de Nottingham, em conjunto com a Universidade de Edimburgo e
Glasgow Caledonian University, é a possibilidade identificar a temperatura que
0 concreto foi aquecido durante um incéndio pelo retorno da intensidade da
varredura laser

O escaneamento de um ambiente sinistrado ainda proporciona a
utilizacdo do modelo digital em treinamentos tanto de atuacdo operacional
guanto de investigacdo em ocorréncias de incéndio (WIECZOREK, 2018;
RICE, 2019; MAREK & NEJTKOVA, 2017).

Para que se tenha uma experiéncia mais imersiva da realidade virtual
criada, existem acessorios que podem ser utilizados juntamente com a “vista
3D” do software, como o 6culos de realidade virtual com controles e sensores
(Figura 5). Desta forma o movimento realizado com a cabe¢a muda o angulo
de viséo desejado e os controles permitem o deslocamento como se 0 usuario

estivesse realmente dentro do ambiente.

Figura 5 — Oculos de realidade virtual VIVE HTC

Fonte: https://www.vive.com/us/comparison/. Acesso em 20 Margo 2019
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O referido equipamento de realidade virtual teria importante aplicacao na
atividade de instrucdo em investigagéo de incéndios e explosdes fazendo com
gue os discentes vivenciem diferentes situacdes em sala de aula de uma forma
muito préxima do que sera visto na pratica, dando a oportunidade de melhor
visualizar e interpretar os vestigios encontrados em uma cena de incéndio e

explosoes .

2.2.1 Operando o equipamento

Para que seja utilizado o equipamento de escaneamento a laser 3D
terrestre estatico é necessario que o mesmo seja montado em um tripé, o qual
pode ter diversas configuracdes de altura e material. Com relagédo a altura, €
interessante que além do tripé de altura média de trabalho de 1,00 a 1,80
metros, tenha-se a disposi¢cado um tripé para baixas alturas (utilizacdo em forros
e espacos reduzidos), além de tripé com hastes alongadas.

Ao planejar qual serd o posicionamento do equipamento para as
varreduras a serem realizadas, deve-se levar em consideracdo as areas de
sombras — areas nao visualizadas pelo laser scanner por estarem obstruidas
por objetos do ambiente — além da propria sombra circular abaixo do laser
scanner, a qual é formada pela obstrucdo do corpo do equipamento (DODL,
2018).

Segundo Marek & Nejtkova (2017), em geral o processo de digitalizacao
a partir de um uanico local pode levar de um minuto a até duas horas, variando
em funcao das configuracdes de resolucéo detalhadas, entretanto com base na
experiéncia dos autores, cada escaneamento leva cerca de 5 minutos no
exterior e cerca de 3 a 4 minutos no interior de uma edificagéo.

O registro correto de uma varredura em relacdo a outra depende de
pontos em comum nas duas varreduras. “Esses pontos em comum podem ser
alvos naturais, alvos artificiais ou regides sobrepostas das nuvens de pontos

dos ambientes” (DODL, 2018).
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Apoés a coleta em campo, os dados sdo transmitidos para um software
que varia de acordo com o modelo do laser scanner, sendo necessario um
computador com boas configuragbes para processar os dados gerados,
sobretudo nos casos em que foi utilizada uma resolucéo de varredura maior, ou
com muitas nuvens de pontos.

Uma dificuldade encontrada e relatada por Marek & Nejtkova (2017), é
com relagdo aos custos iniciais de hardware e software e consequente
“‘necessidade de dispositivos de computagdo mais rapidos e poderosos,
adequados para um vasto processamento de dados”.

Com o0 uso do software do equipamento podem ser criados com
facilidade cortes, layouts, vistas e secdes de areas de interesse, além da
possibilidade de compatibilizacdo do projeto em outros formatos que permitam
utilizar softwares diversos com o intuito de modelar a estrutura, realizar
simulacdes ou visitas virtuais (MAREK & NEJTKOVA, 2017).

Para De Haan et al. (2011) “as medi¢des de salas, portas e janelas sédo
dados essenciais para a analise precisa e reconstrucdo das mais diversas
cenas de incéndio”. Segundo os autores deve-se buscar uma precisao de + 5%
em relacdo a dimensao real, o que é possivel com o0 uso da tecnologia e

escaneamento a laser 3D.

2.2.2 Experimento pratico

Para realizar a aplicacdo do laser scanner 3D ap6s uma ocorréncia de
incéndio real, optou-se por utilizar o equipamento FARO FOCUS S 150,
disponibilizado para o estudo pela prépria empresa fabricante, o qual possui
um alcance de até 150m e precisdo de até + 1mm (FARO, 2018). O uso do
referido equipamento € descrito pela fabricante em diferentes situagbes como
reconstrucdo de acidentes de transito, apresentacdes 3D em tribunais, captura

de cenas de crimes e incéndios (FARO, 2019).
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Conforme De Haan et al. (2011) modelos da LeicaGeosystems e da
Delta Sphere (este ultimo atualmente descontinuado) demonstraram bons
resultados, mesmo em salas pequenas. Fabricado pela LeicaGeosystems, o
equipamento Leica BLK360 possui um alcance maximo informado pelo
fabricante de 60m, o que é suficiente para escaneamentos de ambientes
internos ou mesmo externo, além de possuir camera térmica integrada.

O escaneamento ocorreu em um apartamento (kithet) de
aproximadamente 20m2, no qual houve a ocorréncia de um incéndio que teve
como foco inicial a geladeira e fez com que a fumaga atingisse todo o
apartamento e corredor comum da edificacdo no segundo pavimento, apesar
de o incéndio ter sido controlado ainda em sua fase inicial.

Ao chegar ao local, verificou-se que o apartamento foi mantido isolado
sem ter havido alteracdes no mesmo ap0s a atuagcado da guarnicdo no combate.

ApGs analise do ambiente a ser escaneado, foram definidos cinco pontos
de varredura no interior do apartamento e trés no corredor, que também foi
atingido pela fumaca decorrente do incéndio. Foi utilizado como parametro do
escaneamento um perfil jA pré-determinado no aparelho “interno até 10m”, o
qual tem configurado uma resolugcdo 1/8e qualidade 3x,capturando assim mais
de 10milhdes de pontos em cada varredura. Ainda, o parametro Distancia
pontual[mm/10m], foi de 12.272, o que significa que pontos capturados de um
plano a 10 m de distancia do laser scanner estardo distantes 12.272 mmum do
outro. Algumas varreduras foram realizadas também usando o recurso de fotos
do aparelho e outras sem. O tempo para as varreduras com fotos foram de
aproximadamente cinco minutos, enquanto sem fotos, dois minutos.
Finalizados os escaneamentos, 0os arquivos digitais foram passados para o
computador e processados com o uso do software FAROScene 7.1. Na figura
6, tem-se um croqui da situacdo (apartamento kitnet) gerado pelo software

Scene, onde os pontos da varredura estdo marcados em azul.
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Figura 6 — Croqui do local

Fonte: Os autores (2019).

Para operar o programa e utilizar de todas suas funcionalidades nédo é
necessario que o0 usuario tenha conhecimento aprofundado na area da
computacdo ou engenharias, entretanto, o passo a passo para a correta
operacédo pode ser encontrado no Manual do Usuario (FARO, 2018) do Scene,
ou também de forma bastante explicativa no estudo realizado por Dodl (2018).
Na figura 7, uma viséo geral do software Scene 7.1 com a imagem do ponto de

vista de uma das cenas.
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Figura 7— Software FARO Scene com a zona de origem do ponto de vista do

scanner
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Fonte: dos autores (2019)

Observou-se que em qualquer posicdo que a visualizacdo esteja, é
possivel realizar medi¢cdes compativeis com a realidade, além da possibilidade
de gerar o croqui de situacdo (conforme figura 5). Para a confeccdo de uma
planta baixa mais detalhada, faz-se necessaria a exportacdo da nuvem de
pontos para ser tratada em um software de desenho, como por exemplo, o
AutoCad ou similar.

Como produto dos registros realizados, podemos ter a visualizacdo 360°
do ponto de vista do scanner em cada varredura, - podendo percorrer toda a
nuvem de pontos sem limitacdo no deslocamento pelo ambiente. E possivel

ainda gerar videos de trajetos pelo ambiente® ou utilizar o aplicativo FARO

3No seguinte link é possivel visualizar um video gerado pela digitalizagéo a laser 3D em
uma casa pos incéndio: <https://pt.insights.faro.com/public-safety-
forensics/digitalizacao-a-laser-3d-em-casa-com-danos-causados-pelofogo>
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Scene 2Go* (Figura 8-A) para compartilhar o resultado e permitir que o
“projeto” possa ser visualizado por meio navegador de internet, permitindo além
da visualizac&o de cada cena, a realizacdo de medi¢cfes de distancias e céalculo

de areas areas, conforme pode ser visto na figura 8-B.

Figura 8 — FARO Scene 2 Go — Vista de abertura do projeto (A) e visualizagao
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Fonte: Resultados da Pesquisa (2019)

* Acessando o link
<https://drive.google.com/file/d/18stDY KK4U5ekqH7Gf7eNWOIohJxiyl4J/view?usp=sharing> é
possivel ter acesso ao SCENE 2GO e utilizar a ferramenta.
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3 CONCLUSAO

Com o presente estudo, péde-se relatar a forma de funcionamento e
aplicacao dos equipamentos de escaneamento a laser 3D, o qual em geral
realiza uma varredura de todo o ambiente, processa e gera nuvens de pontos
tridimensionais.

Verificou-se a importancia do estudo prévio das necessidades para o
uso do equipamento de forma que seja escolhido o equipamento adequado e
gastos desnecessarios sejam evitados.

Uma dificuldade encontrada para a aquisicdo do equipamento é o custo
do laser scanner 3D, seu software e computador com boas configuragdes para
o processamento dos dados, tornando onerosa a aquisicéo e disponibilizacao
do equipamento para todas as regibes, entretanto, com somente um
equipamento (podendo ser compartilhado entre os Batalhdes Bombeiro Militar)
seria possivel a utilizacdo em diversas ocorréncias de vulto ou mais complexas
gue necessitem de uma analise posterior detalhada.

Ha ainda a possibilidade de utilizacdo dos modelos digitais de ambientes
sinistrados por um incéndio ou exploséo para fins didaticos. Permitindo também
0 uso de Oculos de realidade virtual para a imersdo dos discentes em uma
situacdo muito proxima da real.

O custo ainda elevado € justificado por se tratar de uma tecnologia que
vem sendo desenvolvida na ultima década, e com uso crescente relatado em
diversos paises, sobretudo da Europa e América do Norte. E natural que com o
passar dos anos 0s custos sejam reduzidos e a tecnologia torne-se mais
acessivel.

O equipamento mostrou-se importante no registro da cena antes de
qualquer alteracéo realizada, seja por populares ou pelo préprio investigador.

Sua operagdo € simples, sendo necessaria a busca por um maior
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conhecimento por parte do operador na etapa de processamento digital dos
dados.

Alguns resultados derivados da manipulacdo da nuvem de pontos foram
relatados, tais quais visualizacdes diversas (cortes, vistas, secdes de areas),
videos de trajeto no interior ou exterior do ambiente, vista 3D podendo
caminhar pelo ambiente, compartihamento das vistas 3D com visualizacdo
pela internet e simulag¢des diversas com o uso de outros softwares.

Conforme evidenciado no decorrer deste estudo, a tecnologia laser
scanning 3D vem a contribuir com o processo de investigacdo de incéndios e
explosdes, bem como a atividade de ensino, considerando o0s diversos
recursos que ela proporciona, fornecendo de forma técnica muitos detalhes da
ocorréncia investigada e permitindo o armazenamento, consulta e fornecimento
de informacdes posteriores precisas a diversos 0rgao e partes interessadas,
além de potencializar a retroalimentacdo do sistema, contribuindo para o

fechamento do ciclo operacional de bombeiro.
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