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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo verificar a aplicabilidade da tecnologia de
escaneamento laser tridimensional na atividade de investigacdo de incéndios e explosoes.
Trata-se de uma pesquisa do tipo aplicada e quanto a estratégia, do tipo bibliografica e
experimental, sendo coletadas informagdes em fontes como livros, publicagdes periddicas e
obras académicas, estabelecendo alguns topicos importantes que devem ser levados em
consideragdo no uso do equipamento laser scanner 3D na atividade de investigagdo de
incéndio e explosdes, sendo eles; a forma de operacdo 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 em relacdo aos custos do
equipamento, software e computador, a gama de possibilidades de visualiza¢des e simulagdes
derivadas da manipulagdo e tratamento da nuvem de pontos gerada, além do enriquecimento
do Laudo Pericial, fortalecendo o ciclo operacional de bombeiro e fornecendo informagdes
mais completas aos o6rgaos e demais partes interessadas na investigagao.

Palavras-chave: Investigacdo de incéndios e explosdes. Tecnologia na investigagdo de
incéndios e explosdes. Tecnologia laser scanner 3D.

1 INTRODUCAO

A atividade de investigagdo de incéndios e explosdes no Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina (CBMSC) ainda ¢ incipiente e estd em constante estruturagao. Em 2015
formou-se a primeira turma de peritos da corporagdo com 25 oficiais, sendo que
anteriormente s6 haviam cinco oficiais, sendo estes, formados no curso do Corpo de
Bombeiros Militar do Distrito Federal, tendo sido a doutrina desta corporagdo a base da
atividade no CBMSC.

Atualmente o que regula a atividade de investigacdo de incéndio e explosdo no
CBMSC ¢ a Diretriz de Procedimento Operacional Permanente Nr 24 (DtzPOP Nr 24-17-
CmdoG), editada em 17 novembro de 2017, a qual estabelece em seu Art. 33 que:
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Art. 33 Cabe ao Bombeiro Militar mais antigo que atuar no Combate a Incéndio a
coleta de todas as informagdes contidas na ficha de incéndio (anexo C), incluindo-se
depoimentos, e as fotografias basicas, necessarias para elucidar os fatos:

I - Fachada da edificacdo (frente da casa, da loja, entrada do apartamento);

IT - Zona de origem (quando definido);

IIT - Foco inicial (quando definido);

IV - Agente causal (quando definido);

V - Local isolado com fita zebrada;

VI - Quadro de disjuntores.

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

O registro dos locais supramencionados pela DtzPOP Nr 24-17-CmdoG, bem como a
preservagdo do local do sinistro, sdo fundamentais para o bom andamento da investigacao,
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
Investigacao de Incéndios e Explosdes do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(2010), “a esséncia do trabalho do perito é a observacdo e o registro das evidéncias,
sinalizando e fotografando as observacdes que julgar relevantes”.

A Metodologia para Investigacdo de Incéndios e Explosdes no CBMSC possui
procedimentos para investigacdo bem definidos em quatorze passos de forma a orientar o
Perito ou Inspetor de incéndio e explosdes quais os aspectos importantes a serem observados
e as acdes a serem tomadas. Dentre os passos ¢ enfatizado que seja feito o registro fidedigno
do local sinistrado por meio de observagado, fotos e croqui, desta forma ¢ importante que esse
registro seja o mais completo possivel, para auxiliar no decorrer da investigagdo e, mesmo
apos, por solicitacdo de outros orgdos. 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 informagdes importantes que podem ser
reanalisadas posteriormente.

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

Tal equipamento vem sendo utilizado nos Uultimos anos de forma crescente
internacionalmente por diversos 6rgdos de seguranga publica na analise de cenas de crimes,

acidentes veiculares ou até mesmo incéndios. No Brasil ainda s3o poucos os relatos da



utilizagdo de escancamento a laser na investigagdo 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 realizagdo 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, automadtica e precisa, a detecgao
e captura de um grande numero de pontos espaciais em um sistema de trés coordenadas X, Y
e Z. Com a digitaliza¢do da informagao, sdo geradas “nuvens de pontos” que proporcionam
um modelo tridimensional da cena.

Segundo Lentini (2012), a condi¢do do local precisa ser documentada antes que o
investigador faca qualquer alteragdo. O autor alerta ainda que decorrido um certo tempo apds
uma investigagdo, as fotos mais importantes ndo serdo as que foram tiradas, mas as que ndo o
foram, desta forma o escaneamento completo do local permitird o armazenamento e a
visualizagdo 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 investigacdo 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 contribuigdes sobre determinado assunto, tema ou problema”, além de pesquisa
experimental, considerando que ‘“a experimentacdo €, primeiramente, um processo de

observacao feita em uma situacao planejada de tal forma a atender a finalidade proposta”.

2 DESENVOLVIMENTO

Serdao apresentados na sequéncia detalhes gerais do funcionamento e aplicagdes dos
equipamentos de escaneamento a laser relatados por alguns autores, bem como a aplicagdo de
um escaneamento em uma situagdo 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

O laser scanner 3D ¢ um dispositivo utilizado para a andlise 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 1a), objeto deste estudo, e scanner 3D portatil (dindmico —
Figura Ic). 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) dindmico em veiculo aéreo ndo tripulado (VANT); c)
dinamico portatil

(b) (c)

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 aferi¢do de medidas lineares e varredura horizontal e vertical
para medi¢des 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 resolugdo espacial
requerida. Nestes angulos pré-determinados, tem-se os angulos S e a ¢ a medicdo D (Figura
2). Tais coordenadas polares sdo transformadas em retangulares (XYZ), referenciadas e

armazenadas pelo laser scanner 3D.

Figura 2 — Transformacao de coordenadas polares em coordenadas X, Ye Z
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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 configuragdo de resolugdo do
equipamento, o valor do giro serd modificado, sendo a resolucdo determinada pelo
espacamento horizontal (H) e vertical (V) entre os pontos medidos em uma determinada

distancia (D) padronizada (Figura 3).

Figura 3 — Resolug¢@o horizontal e vertical
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Fonte: Franga (2012)

Além da captura de milhares de pontos, formando a chamada “nuvem de pontos” pelo
sistema automatico de medicao 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 precisao (DE HAAN et
al., 2011). A Figura 4 mostra um exemplo de escaneamento laser 3D de uma edificacdo com
muitos detalhes construtivos, criando um modelo digital muito préximo do real, visto a jungdo

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



Figura 4 — Exemplo de edificagdo 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
resolucdo do equipamento (DODL, 2018).

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

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, proximo ao infra-vermelho). Superficies
brilhantes geralmente ndo sdo faceis de gravar (BOEHLER, VICENT ¢ MARBS,
2003, traducdo nossa).

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

Segundo Wieczorek e Gorawska (2017), o escaneamento a laser vem sendo utilizado

em todo mundo em &reas como: arquitetura, engenharia industrial, medicina, geodésia,



engenharia reversa e prototipagem, qualidade controle, inspe¢ao e documentagao 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 avangos tecnologicos tiveram um impacto significativo no
trabalho dos investigadores na cena do crime. Especificamente, a tecnologia de laser
3D esta permitindo que os cientistas forenses capturem representacdes 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
estd a caminho de se tornar a principal forma de registro. O niimero de scanners que
estdo por ai, o numero de agéncias que os operam, aumenta a cada ano
(WIECZOREK ¢ GORAWSKA, 2017, tradugdo nossa).

O autor Wieczorek (2018), em seu estudo sobre a inovagao na investigagoes de cenas
de crime utilizando scanners 3D, ressalta que a utilizagdo mais frequente se d4 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 orgdos de seguranga publica na Europa em paises como Suica,
Alemanha, Holanda, Luxemburgo, Italia e Espanha, além de outros paises que tem o uso do
equipamento mais incipiente.

No Brasil a utilizagao do equipamento de escaneamento laser 3D ¢ menos relatada,
entretanto verifica-se a aplicacdo em dareas de investigacdo forense pela Policia Federal e
alguns institutos de criminalistica estaduais, além da Policia Rodoviaria Federal (PRF) que
anteriormente utilizava a estacdo total - equipamento que também faz uso da tecnologia laser
e capta pontos especificos permitindo transportar a informagao 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 relatdrio técnico de seguranca vidria 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) - documentacdo da investigacdo - € trazido como

objetivo de documentar qualquer investigacdo de incéndio ou explosao:



[...] registar com precisdo a investigagdo por meio de midia que permitira que os
investigadores recuperem e comuniquem suas observagdes em uma data posterior.
Os métodos comuns para atingir este objetivo incluem o uso de fotografias, fitas de
video, diagramas, mapas, sobreposi¢des, gravagoes em fita, notas e relatorios.

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 fungdes 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 — os quais tentam reproduzir o ambiente de forma mais completa.
Entretanto o escaneamento a laser ndo substitui por completo a fotografia, visto que por vezes
¢ necessario que seja feito o registro de alguma parte especifica ou objeto no ambiente de
forma mais focada ¢ com maior resolucao.

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

Para fins de uso na investigacdo de incéndio e explosdes, sugere-se que o
escaneamento laser 3D seja feito anteriormente a qualquer alteracdo realizada pelo
investigador, ainda na fase de observagdo do local, visto que alteracdes posteriores podem vir
a prejudicar a reconstituicdo do local as found, ndao sendo raro o investigador realizar
modificagdes no ambiente seguindo uma hipotese e posteriormente julgar a hipotese
formulada como invélida, tornando inviavel o retorno ao estado original encontrado. Em um
segundo momento novos registros podem ser feitos em outras fases do processo de
investigacdo, como na reconstitui¢do do ambiente.

O modelo 3D gerado propicia aos investigadores, além da andlise e observagao
posterior da cena, testarem as hipoteses através de pontos de vista de testemunhas, dindmica

de fluidos computacional e uma cena virtual com cor e escala real (RICE, 2019).

2.2.1 Operando o equipamento

Para que seja utilizado o equipamento de escaneamento a laser 3D terrestre estatico ¢

necessario que o mesmo seja montado em um tripé, o qual pode ter diversas configuragdes de



altura e material. Em relagcdo a altura, ¢ interessante que além do tripé de altura média de
trabalho de 1,00 a 1,80 metros, tenha-se a disposicdo um tripé para baixas alturas (utilizagdo
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 consideragdo 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 obstrugdo do corpo do equipamento
(DODL, 2018).

Segundo Marek & Nejtkova (2017), em geral o processo de digitalizagdo a partir de
um uUnico local pode levar de um minuto a até duas horas, variando em funcdo das
configuragdes de resolucao 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
edificagao.

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).

ApoOs 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
configuragdes para processar os dados gerados, sobretudo nos casos em que foi utilizada uma
resolucao de varredura maior, ou com muitas nuvens de pontos.

Uma dificuldade encontrada e relatada por Marek & Nejtkova (2017), ¢ em relacao
aos custos iniciais de hardware e software e consequente “necessidade de dispositivos de
computacdo mais rapidos e poderosos, adequados para um vasto processamento de dados”.

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

Para De Haan et al. (2011) “as medicodes de salas, portas e janelas sdo dados essenciais
para a analise precisa e reconstrucao das mais diversas cenas de incéndio”. Segundo os
autores deve-se buscar uma precisdo de £ 5% em relagdo a dimensao real, o que ¢ possivel
com o uso da tecnologia e escaneamento a /aser 3D.

Com o uso do laser scanner € viavel ainda visualizar tragos que normalmente ndo sao

visiveis ao olho humano, principalmente vestigios de combustao ou tragos forenses (MAREK



& NEJTKOVA, 2017). Outro recurso para a investiga¢io relatado por Hancock et al. (2012)
em estudo na Universidade de Nottingham, em conjunto com a Universidade de Edimburgo e
Glasgow Caledonian University, ¢ a possibilidade identificar a temperatura que o concreto foi

aquecido durante um incéndio pelo retorno da intensidade da varredura laser.

2.2.2 Experimento pratico

Para realizar a aplicagcdo do laser scanner 3D apos uma ocorréncia de incéndio real,
optou-se por utilizar o equipamento FARO FOCUS S 150, disponibilizado para o estudo pela
propria empresa fabricante, o qual possui um alcance de até 150m e precisdo de até = lmm.

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

O escaneamento ocorreu em um apartamento (kitnet) de aproximadamente 20m?, no
qual houve a ocorréncia de um incéndio que teve como foco inicial a geladeira e fez com que
a fumaca atingisse todo o apartamento e corredor comum da edificagdo 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 apos a atuacao da guarni¢cdo no combate.

Ap0s 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 fumaga decorrente
do incéndio. Foram necessarios em média cinco minutos para cada varredura realizada.

Finalizados os escaneamentos, os arquivos digitais foram passados para o computador
e processados com o uso do software FARO Scene 7.1 (Figura 5). Para operar o programa e
utilizar de todas suas funcionalidades ndo ¢ necessario que o usudrio tenha conhecimento
aprofundado na area da computacdo ou engenharias, entretanto o passo a passo para a correta
operacgao pode ser encontrado no Manual do Usuario do Scene, ou também de forma bastante

explicativa no estudo realizado por Dodl (2018).



Figura 5 — Software FARO Scene com a zona de origem do ponto de vista do scanner

Fonte: dos autores (2019)

Observou-se que em qualquer posicdo que a visualizagdo esteja € possivel realizar
medi¢gdes compativeis com a realidade, além da possibilidade de gerar a planta baixa do
ambiente rapidamente e com as corretas dimensdes do apartamento com base nas varreduras

realizadas (Figura 6).

Figura 6 — Planta baixa do apartamento e corredor gerada pelo Software FARO Scene 7.1
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Fonte: dos autores (2019).



Como produto dos registros realizados podemos ter a visualizagdo 360° do ponto de
vista do scanner em cada varredura, ou a “vista 3D” - podendo percorrer toda a nuvem de
pontos sem limitagdo no deslocamento pelo ambiente. E possivel ainda gerar videos de
trajetos pelo ambiente ou utilizar o aplicativo FARO Scene 2 go para compartilhar o resultado

e permitir que o “projeto” possa ser visualizado pelo navegador de internet.

2.2.3 Uso da tecnologia para fins didaticos

Uma possibilidade que o escanecamento de um ambiente sinistrado proporciona ¢ a
utilizacdo do modelo digital em treinamentos tanto de atuacdo operacional quanto 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 sofiware, como o 6culos
de realidade virtual com controles e sensores (Figura 7). Desta forma o movimento realizado
com a cabeca muda o angulo de visdo desejado e os controles permitem o deslocamento como

se o0 usuario estivesse realmente dentro do ambiente.

Figura 7 — Oculos de realidade virtual VIVE HTC

Fonte: https://www.vive.com/us/comparison/. Acesso em 20 Marco 2019

O referido equipamento de realidade virtual teria importante aplicagdo na
atividade de instru¢do em investigacdo de incéndios e explosdes fazendo com que os discentes

vivenciem diferentes situagdes em sala de aula de uma forma muito préoxima do que sera visto



na pratica, dando a oportunidade de melhor visualizar e interpretar os vestigios encontrados

em uma cena de incéndio e explosoes .

3 CONCLUSAO

Com o presente estudo, pode-se relatar a forma de funcionamento e aplicagdo dos
equipamentos de escaneamento a /aser 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 aquisi¢do do equipamento ¢ o custo do laser
scanner 3D, seu software e computador com boas configuragdes para o processamento dos
dados, tornando onerosa a aquisicdo do equipamento por todos os servicos de investigacdo no
estado de Santa Catarina, entretanto com somente um equipamento (sendo compartilhado
entre os Batalhdes Bombeiro Militar) € possivel a utilizagdo em diversas ocorréncias de vulto
ou mais complexas que necessitem de uma analise posterior detalhada.

Ha ainda a possibilidade de utilizacdo dos modelos digitais de ambientes sinistrados
por um incéndio ou explosdo para fins didaticos. Permitindo também o uso de 6culos de
realidade virtual para a imersdo dos discentes em uma situagdo muito proxima da real.

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

O equipamento mostrou-se importante no registro da cena antes de qualquer alteragao
realizada, seja por populares ou pelo proprio investigador. Sua operagdo ¢ simples, sendo
necessaria a busca por um maior conhecimento por parte do operador na etapa de
processamento digital dos dados.

Alguns resultados derivados da manipulagdo da nuvem de pontos foram relatados, tais
quais visualizagdes diversas (cortes, vistas, secdes de areas), videos de trajeto no interior ou
exterior do ambiente, vista 3D podendo caminhar pelo ambiente, compartilhamento das vistas

3D com visualizagao pela internet e simulacdes 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 os diversos recursos que ela proporciona, fornecendo de forma técnica
muitos detalhes da ocorréncia investigada e permitindo o armazenamento, consulta e
fornecimento de informagdes posteriores precisas a diversos 6rgao e partes interessadas, além
de potencializar a retroalimentagdo do sistema, contribuindo para o fechamento do ciclo

operacional de bombeiro.
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