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RESUMO

O uso de drones (nomenclatura popular de Remorely Piloted Aircraft = RPA) na atividade de
pcricia criminal jd estd bem consolidado, cspccialmcntc nas dreas de Engcnharia chal, Meio Am-
biente, Acidentes de Transito ¢ Locais de Crime. Uma aplicagio pouco explorada, mas extrema-
mente promissora para esta ferramenta, relaciona-se ao seu uso na realizacao de levantamentos em
sitios histéricos. Um estudo cxpcrimcntal com este propésito foi realizado nas ruinas da primeira
tabricade cimento Portland da América Latina, localizada no Estado da Paraiba, patriménio cons-
truido ainda nao tombado. O aerolevantamento gerou, como produtos, modelos digimis, curvas
de nivel ¢ nuvem de pontos, possibi[imndo a claboragio de um modelo 3D, de orcomosaicos e
restituicao planimétrica da drea. Além do acrolevantamento que permitiu a digitalizagﬁo do pa-
trimonio invcstigado, verificou-se, com o método utilizado, que o uso de drones ¢ extremamente
promissor ¢ recomenddvel para aplicag()cs pcriciais envolvendo patrim(mio histérico construido,
pois permite a obtencao de dados com maior precisao ¢ em menor tempo, imagens dealta quali—
dade, além de conferir maior seguranga durante as vistorias ¢ uma menor interferéncia nos sitios

pcsquisados.

PALAVRAS-CHAVE: Drone. RPA. Pericia criminal. Patriménio histérico.
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INTRODUCAO

Estima-se que, pelo menos desde 2012, peritos criminais tém uti-
lizado drones (nomenclatura popular de Aeronave Remotamente Pilotada,
cuja sigla RPA! tornou-se a denominagio oficial atual) em suas atividades,
conforme visto nos trabalhos de Cerello ¢ Mayrink (2013), nas pericias em
meio ambiente, e Pasqualini (2013) nas pericias em locais de crime, ambos
publicados/apresentados em 2013. Em 2014, este tltimo autor apresentou
trabalho relacionado ao uso de Veiculos Aéreos Nio Tripulados (denominagao
anterior atribuida para essa ferramenta, de sigla VANT) aplicado em locais
de acidente de transito. Miranda (2017), por sua vez, catalogou o uso de RPA
pela criminalistica da Policia Federal, em todo o Brasil, em oito categorias de
exames: uso irregular do solo, extragio mineral, engenharia, poluigio, aciden-
tes aéreos, incéndio, local de crime e plantio de cultivos ilicitos (maconha).
H4, portanto, diversas aplicagdes possiveis para esta promissora ferramenta
nas atividades de pericia criminal, e muitas delas ainda estao por vir.

Alguns paises, a exemplo da Inglaterra, Austrilia, Cingapura e Peru,
jé utilizam a ferramenta para vigiar, mapear ou digitalizar seu patriménio his-
térico. Esta tltima aplicagao, por sua vez, ¢ indispensdvel para profissionais
que fazem uso da fotogrametria digital para fins de restaura¢o ou até mesmo
para promover tentativas de reconstitui¢ao “virtual” do patriménio histéri-
co. No Brasil, um exemplo de estudo com este propdsito foi realizado no
antigo parque industrial da Fébrica de Ferro de Ipanema, ao utilizarem dro-
nes para escanear sua drea externa (Zaparolli, 2017). Uma das aplicagdes que
ainda nio se tem noticia, pelo menos em 4mbito nacional, relaciona-se ao uso
de drones na realizagio de levantamentos periciais em sitios histéricos.

1. PERicIA EM SiT10S HISTORICOS

Sitios histdéricos em geral (edificagdes, monumentos, etc.) podem
demandar a realizagio de pericias criminais por diferentes motivos, desde
a constatacao de danos por vandalismo, roubo, furto, terrorismo ou outros
eventos nio previstos, até mesmo em virtude de intervengdes programadas
malsucedidas, a exemplo de reformas ou restauragdes que tenham provocado
alteragoes indescjéveis em suas caracteristicas originais ou efeitos deletérios nas

1 Nomenclatura adotada pelo Decea (BRASIL, 2017, p. 10) ¢ pela Anac (BRASIL, 2017, p. 4).
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construgoes. Segundo o Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacio-
nal (Iphan), autarquia que responde pela preservacio do patriménio cultural
brasileiro, “o objetivo do tombamento de um bem cultural ¢ impedir sua des-
trui¢do ou mutilagio, mantendo-o preservado para as geragoes futuras”

Dentre os diversos bens culturais imdveis que fazem parte do patrimo-
nio cultural do pais, podemos citar conjuntos urbanos, edifica¢oes, equipamen-
tos urbanos e de infraestrutura, ruinas, jardins, parques e sitios arqueoldgicos.
Para qualquer um destes bens, especialmente naqueles de grandes dimensoes
— altura, principalmente — o levantamento de dados com drones implica em
grande eficiéncia ao trabalho pericial. Um exemplo que bem ilustra tais carac-
teristicas ¢ o de antigos parques industriais ou suas ruinas, pois além da grande
extensao, uma vez que contemplam mais de uma edificagao, geralmente apre-
sentam elementos de grande altura, a exemplo de galpoes e chaminés. As ruinas
de um destes antigos parques industriais nacionais, bem cultural imével ainda
nao tombado, foram utilizadas como objeto deste estudo.

2. A FABRICA DE TIRIRI

A ilha de Tiriri localiza-se no municipio de Santa Rita/PB, & mar-
gem esquerda do Rio Paraiba, e seu acesso se d4, exclusivamente, por meio
fluvial. Tem drea de 4.590.626,50 m* e faz parte do patriménio da Uniio,
mas atualmente encontra-se sob ocupagio de empresa que ali desenvolve ati-
vidade de carcinicultura. Nesta ilha encontram-se as principais ruinas de uma
fibrica de cimento Portland, situadas nas imedia¢oes do ponto de coordena-
das geogrificas 07° 04'15,54” S ¢ 034° 53’ 49,817 O (Datum WGS 84), que
incluem pelo menos quatro construgoes, além de vestigios de fundagoes de
outras, formando um sitio arqueoldgico industrial.

Em 2014, por ocasiio do XIII Encontro da Sociedade Brasileira
de Pesquisa em Materiais, um grupo de professores e técnicos da UFPB?,
IPHAEP? ¢ IFPB* realizou uma visita técnica as ruinas dessa antiga fébrica
de cimento, que resultou em um péster apresentado nesse evento. Seu in-
tuito foi trazer a tona a discussao sobre o antigo empreendimento e sugerir
inciativas para um maior conhecimento sobre a usina pioneira na fabricagao

2 Universidade Federal da Paraiba.
3 Instituto do Patriménio Histérico e Artistico do Estado da Paraiba..

4 Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba.
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de cimento no Brasil, no 4mbito da pesquisa cientifica e do programa de pds-

graduagio da UFPB (CAVALCANTI FILHO et al,, 2014).

Até entlo, sobre a fébrica, cuja importancia histdrica e tecnoldgica
foi abafada pela questao juridica decorrente do seu fracasso como empreen-
dimento, o citado trabalho sugeria que: () tinha sido a primeira usina do
género da América do Sul, construida entre 1890 ¢ 1892; (b) pertencia a
Companhia Industrial de Cimento Brasileiro, com sede no Rio de Janeiro;
(c) tinha como diretor-gerente o paraibano Joao Domingues dos Santos ¢
contava com técnicos estrangeiros para sua operagio; (d) seu produto teria
sido utilizado na constru¢ao da propria usina, ¢ em algumas obras publicas de
Jodo Pessoa (2 época, cidade da Parahyba); (¢) haveria dtvida sobre seu perfo-
do de operagio (de 8 meses aaté 20 anos); (f) teria produzido um cimento de
excelente qualidade; (g) teria fracassado, exclusivamente, devido & mudanga
do processo produtivo para fornos rotativos.

Algumas destas informagdes teriam sido obtidas mediante alguns
poucos registros historicos ou reportagens, muitas vezes no sentido de ressal-
tar os personagens envolvidos no empreendimento ou curiosidades a respeito
do que teria motivado a instalacao da fabrica naquela localidade (a qualidade
da matéria-prima, por exemplo). No campo jornalistico, mereceu destaque a
compilacio de artigos de Gouvéa (2014), autor que nao permitiu que a his-
téria da fabrica caisse no esquecimento ao longo das tltimas décadas, gracas
as suas reportagens no jornal 4 Unido.

Em 2016, no entanto, durante a pesquisa documental que precedeu
esta visita preliminar as ruinas da Ilha de Tiriri, novas informagoes foram
obtidas ¢ analisadas, lastreadas em registros histéricos contemporineos ao
empreendimento. As informagdes possibilitaram explicar melhor as origens
da fébrica e seu produto, ¢ ainda redescobrir essa historia a partir de um olhar
técnico-cientifico. Tal levantamento permitiu identificar, categoricamente, a
iniciativa da fibrica paraibana como sendo a primeira do tipo na América La-
tina (¢ uma das primeiras em todo hemisfério sul), e ainda prever construgées
que integravam a antiga fibrica (além das ruinas existentes) ou que mantém
alguma relagao com a sua histéria.

A edificagido mais importante do sitio ¢ a que dispoe de quatro for-
nos Dietzsch, de tecnologia alema, ¢ encontra-se predominantemente cober-
ta por vegetacio, dispondo de um pequeno anexo em sua parte posterior. O
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piso estd recoberto por vegetacgio e parte de entulho. Hé ainda uma outra
edificacdo menor situada a cerca de dez metros a noroeste da principal. Am-
bas nio possuem coberta. Por fim, fazendo parte do conjunto construtivo
visualmente perceptivel como sendo originario do final do século XIX, hd
ainda uma chaminé, a cerca de quinze metros a nordeste da edificagio prin-
cipal e, ainda, duas paredes solitdrias erguidas, sendo uma delas entre as duas
construgdes ¢ a outra a cerca de oitenta metros ao sul da primeira. Ao lado
deste conjunto, hd uma constru¢io em uso pelos trabalhadores do empreen-
dimento de carcinicultura (dormitério), bem como um abrigo para o gera-
dor, ambas com caracteristicas construtivas recentes.

Apesar dos registros histdricos sugerirem a existéncia de outras insta-
lagdes na ilha referentes 4 antiga fébrica de cimento (saqueada e parcialmente
depredada apés o término de suas atividades), o foco deste primeiro trabalho
de escaneamento, ainda em cardter experimental e para fins periciais, foi o
conjunto antigo citado, com destaque para o prédio dos fornos.

3. INSTRUMENTACAO E METODOS

3.1. AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (RPA)

Considerando que sitios histéricos, naturalmente, tém como pre-
missa a necessidade constante de preservagao, a realizagio de exames periciais
nestes locais exigiria, além do habitual cuidado durante a coleta de vestigios,
a menor intervengio fisica possivel no bem vistoriado durante a realizagio
dos trabalhos. Assim sendo, o uso de RPA para levantamento de dados pre-
liminares nesses locais soou altamente recomendavel, pois além de ser uma
ferramenta capaz de obter, com rapidez e precisio, uma enorme quantidade
de dados de alta qualidade (coordenadas espaciais e imagens em alta resolu-
¢30), trata-se de um método minimamente invasivo, pois permite a visualiza-
¢ao até mesmo dos locais de mais dificil acesso sem a necessidade de contato
fisico com os elementos da edificagio ou do seu entorno (dispensa o uso de
andaimes ou escadas junto a estruturas antigas, por exemplo).

Conforme classificado no trabalho de Cerello ¢ Mayrink (2013), den-
tre os tipos de RPA disponiveis no mercado, aquele que pareceu mais adequado
A aplicacao pericial pretendida foi o multirrotor, tendo em vista principalmen-
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te a capacidade de pairar ¢ a possibilidade de trabalhar em 4reas confinadas.
Pasqualini (2016) concluiu em seu trabalho sobre drones em pericias de en-
genharia forense e de meio ambiente, que o multirrotor ainda era a acronave
mais adequada a tais aplicagoes, tendo em vista parimetros como versatilidade,
facilidade de transporte, montagem, operagio e baixo custo financeiro. Consi-
derando tais informagdes ¢ levando em conta o objetivo do levantamento, op-
tou-se pela utilizagio de uma acronave do tipo multirrotor, tendo sido utilizado
um quadricdptero (multirrotor), marca DJI, modelo Phantom 4.

A vistoria foi realizada em outubro de 2016. O planejamento da vis-
toria ensejou o levantamento de informagées atualizadas sobre o local, que
incluiu o levantamento de: imagens de satélite e drea aproximada do sitio,
fotografias do imdvel, altura estimada das construgées e objetos, formas de
deslocamento e condi¢es de risco, climéticas, geograficas e de vizinhanca.

3.2 COLETA DE IMAGENS

Foram realizados, inicialmente, quatro voos sob rotas programadas com
base em imagens de satélite, sendo os trés primeiros circulares com didmetro 60, 40
e 30 metros, com visada fixa no imével principal do conjunto de ruinas pesquisado
¢ 0 quarto com visada ortogonal ao solo, a fim de mapear a drea do entorno das rui-
nas. As alturas dos sobrevoos foram superiores a 30m, em razao da altura do objeto
mais alto (chaminé). Por tlltimo, foi realizado um voo manual, de forma pairada, ao
redor do imével, para investigagio detalhada de seus elementos construtivos e ves-
tigios de materiais existentes nas fachadas da edificagao. Os voos permitiram o re-
gistro de 576 imagens ¢ um video em alta resolugio das ruinas e de suas imediagdes.
O tempo despendido para uso do drone foi de cerca de 1 hora, compreendendo o
tempo de preparagio, intervalo e guarda do equipamento. Para cada voo programa-
do foram gastos cerca de 8, 13, 8 minutos e 11 minutos para o voo manual, totali-
zando cerca de 40 minutos de tempo liquido de voo.

Durante o tltimo voo programado, foi realizado um levantamen-
to fotografico tradicional em paralelo, ao longo do perimetro da edificagao
principal, que culminou em 45 imagens realizadas em cerca de 8 minutos.

Nio foram realizados voos no interior das ruinas, em virtude da inade-
quagio do equipamento as condi¢oes de espago e risco ali encontrados como
densa vegetagio, insetos e morcegos, sendo recomendével para tanto a utiliza-
¢ao de um mini-drone, especialmente no caso de voos no interior dos fornos.
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3.3 PROCESSAMENTO DE IMAGENS

As imagens capturadas foram inicialmente analisadas a fim de verificar se
estavam de acordo com os requisitos de técnicos previamente estabelecidos para o
processamento fotogramétrico digital. Em seguida, as imagens foram separadas por
voo e trabalhadas no software Agisoft PhotoScan Professional, versao 1.2.6.

O processamento das imagens resultantes de voos circulares a um
ponto de interesse imagindrio, localizado a um metro do solo no centro da
edificacdo principal, resultou em 3 (trés) modelos tridimensionais da 4rea
investigada. O modelo de melhor resultado, levando-se em conta o ntimero
de deformagoes resultantes, foi aquele obtido com imagens em voo com 6r-
bita de 40 metros de raio, a 40 metros de altura, proporcionando nuvem com
mais de 8 (oito) milhées de pontos.

O processamento de imagens, considerando a elaboragio do modelo
digital do terreno e dos ortomosaicos, durou cerca de 8 horas, ou seja, o equi-
valente a dura¢io de um dia atil de servigo, em dedicacio exclusiva.

4. RESULTADOS

O produto final proporcionou o modelo digital 3D mostrado na
Figura 1, exportavel em virios formatos para uso em diversos aplicativos, de
acordo com a aplicagio que se deseja — criagio de modelos BIM — Building
Information Modeling (GROETELAARS, 2015), edicao de videos, projetos

de engenharia, realizagio de pericias etc.

Figura 1 — Modelo digital 3D da fébrica ¢ edificagdes vizinhas.

J4 as imagens obtidas com visada nadir (cAmera ortogonal ao solo),
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apds o tratamento no mesmo aplicativo citado, possibilitaram a aquisi¢ao de
outra nuvem de pontos ¢, consequentemente, do Modelo Digital de Elevagao
ou Digital Elevation Model (cuja sigla DEM popularizou-se na drea), curvas
de nivel e ortomosaico’.

O modelo digital de elevagao alcangado proporcionou a represen-
tagio da variagio de elevagio do terreno em volta das ruinas investigadas. A
Figura 2 ilustra 0o DEM obtido, associado a curvas de nivel também geradas
no PhotoScan, com espacamento de 50 cm entre elas.

Figura 2 — DEM associado a curvas de nivel.

Outro produto gerado também a partir das imagens ortogonais obti-
das com o drone, foi 0 ortomosaico da 4rea (Figura 3), cuja resolugio espacial
resultou em GSD¢ de 2,04 cm. Este mosaico possibilitou a geragio de ima-
gem raster, utilizdvel em sistemas de informagdes geograficas e aplicativos de
desenho assistidos por computador (CAD), assim como arquivo de extensao
“KMZ” compativel com Google Earth (Figura 4).

5 Imagem que resulta da unido de imagens capturadas em visada nadir, que sofreram retificagio ¢ foram
“costuradas” digitalmente de forma a compor uma tinica imagem.

6 O GSD (Ground Sample Distance) representa o tamanho médio, em unidade do terreno, que
representa um pixel em fungio da resolugio de uma imagem.
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Figura 3 — Ortomosaico da 4rea levantada.

Google Earth

Figura 4 — Ortomosaico gerado sobreposto a imagem do Google Earth da drea.

Ressalta-se que ortomosaicos sio mosaicos de ortofotos” obtidos
digitalmente, através de softwares que unem ortofotos a partir de pontos
comuns identificados em duas ou mais imagens (AGISOFT, 2017, v) que
mostram objetos em suas posicoes ortogréficas verdadeiras. Por possuir es-
cala constante, uma de suas caracteristicas ¢ possibilitar medi¢oes diretas de
distincias, dreas e 4ngulos, permitindo a restitui¢io de feigoes planimétri-
cas e, portanto, a elaboracio de mapas temdticos ou plantas de situacio com
precisdo centimétrica, rapidez ¢ a baixo custo (NETO, 2017, 5-21). Segue
exemplo de restituigao da drea sobrevoada na Figura 5.

7 Ortofoto (digital) — imagem fotografica obtida a partir do processamento digital de uma fotografia,
na qual os deslocamentos de imagem, devidos a inclinagio do eixo dtico da cAmera ¢ ao relevo do

objeto, foram eliminados. (GROETELAARS, 2004, 256)
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Figura 5 - Planta de Situacio, de uma 4rea de aproximadamente 60.000 m2, restituida a partir do orto-
mosaico ilustrado na Figura 3.

S. DISCUSSOES

A grande capacidade de registrar imagens associadas a coordenadas
geogréficas torna o drone uma potente ferramenta para fins de levantamento
pericial, pois confere precisao e eficiéncia ao trabalho. Considerando que o
tempo bruto do levantamento de dados realizado com o drone durou cerca
de 1 hora, verificou-se que ¢ um pouco maior do que um levantamento foto-
gréfico comum associado a plotagem de coordenadas geograficas com recep-
tor GNSS de mio, no entanto, ndo hd comparagio em termos de quantidade
de dados obtidos (576 imagens ¢ um video de alta resolugao). Acrescentando
ainda a possibilidade de imagens ortogonais ao solo (a grandes distincias) ou
de locais inacessiveis em relacao a altura da edificacio, o levantamento com
drone demonstra ser muito mais eficiente que o tradicional.

Outro aspecto relevante verificado que diferencia o uso de drone no
levantamento de dados em relagao ao levantamento tradicional diz respeito
a0 aumento do conforto e da seguranga para o operador ¢ para o sitio, uma
vez que o levantamento aéreo permite a realiza¢ao do controle do drone re-
motamente, de uma base qualquer definida, enquanto o levantamento tra-
dicional exige que o operador percorra seu perimetro e enfrente obstéculos
e riscos durante o percurso realizado, aumentando, inclusive, o tempo de le-
vantamento. Além disso, ao receber menor contato fisico dos peritos visto-
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riadores, o local tende a preservar melhor as suas caracteristicas originais e do
seu entorno. A Figura 6 apresenta um mosaico de imagens obtidas durante
o percurso realizado a pé ao longo do perimetro do sitio, durante 8 minutos,
ilustrando as caracteristicas de um levantamento fotografico em caminhada
normal, através de vegetagao, em locais envolvendo grandes areas.

Figura 6 — Mosaico com as fotografias tomadas em caminhada ao longo do perimetro do conjunto

analisado.

Especificamente em relagio a sitios histdricos e ruinas, o uso de dro-
ne para levantamento de dados demonstrou-se bastante interessante, tendo
em vista a possibilidade de se encontrar vestigios construtivos escondidos en-
tre obstdculos ou vegetagio, uma vez que podem ser melhor vistos de cima.
No caso das ruinas de Tiriri, apesar de se saber previamente que a fabrica era
composta por vérias edificagdes, apenas se destacava a edificagao que conti-
nha os fornos, a chaminé e seus anexos. Mediante o voo realizado, foi possi-
vel identificar facilmente vestigios de fundagoes e sua extensiao que podem
ajudar no esclarecimento de outras edifica¢des que faziam parte do conjunto
fabril. A integracdo de tais elementos em relagio ao conjunto sio de dificil
percepgao para observadores localizados ao nivel do solo, exceto se mediante
limpeza prévia de toda vegetacio adjacente. A Figura 7 ilustra vestigios de
fundagoes identificadas durante o ultimo voo pairado.
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i

Figura 7 — Retangulo e setas ilustram funda¢ées de edificagoes identificadas.

O voo pairado ainda permitiu indicar locais promissores a coleta de
amostras de materiais cimenticios de interesse da investigacao, do ponto de
vista da Ciéncia e Engenharia dos Materiais. A Figura 8 ilustra ponto locali-
zado hd mais de trés metros de altura, identificado em voo ortogonal ao solo
¢ detalhado em voo com visada nadir.

Figura 8 — Investigacdo de locais promissores 4 pesquisa de materiais cimenticios.

Em relagio ao tempo para o tratamento das imagens, este mostrou-se
bastante exiguo considerando a riqueza de dados obtida e a respectiva elabo-
ra¢io de um modelo 3D e de ortomosaicos. Ressalta-se, no entanto, que o
tempo utilizado de cerca de 8 horas para o processamento das imagens foi o
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suficiente para ilustrar o potencial da ferramenta ao uso bésico com finalida-
de pericial, gerando imagens e modelos de onde se pode extrair medidas com
precisdo centimétrica (no caso especifico, onde o voo foi realizado a 60m
de altura e com uma cAmera de 12 megapixels, foi obtido GSD de 2,04 cm
para o ortomosaico gerado). Isto significa um trabalho rdpido e com precisio
superior ao de um levantamento realizado com trenas, considerando medi-
das que envolvem grandes distancias. Em relagao a resolugao espacial citada,
apesar de adequada a grande parte dos trabalhos periciais, uma vez que confe-
re, suficientemente, medidas precisas para fins de reproducio das dimensoes
reais dos objetos sobrevoados, esta pode ser refinada se no levantamento com
drone forem utilizados pontos de apoios em solo com coordenadas obtidas
com receptor geodésico GNSS (receptor GPS ¢/ou GLONASS de alta pre-
cisdo), o que aumentard a acurécia do modelo em relagio ao sistema de coor-

denadas utilizado (JUNIOR et al, 2015, 1463).

O tempo de processamento de imagens pode ser maior a depender
do objetivo do trabalho ¢ do nivel de detalhamento exigido para apresen-
tacio dos dados. Aplicagdes com outras finalidades (recuperagio ou revita-
lizagio do patriménio, marketing, turismo, etc.), que demandam modelos
dinimicos ou passeios virtuais nas cdificagécs, exigem mais tempo tanto no
levantamento de dados quanto no processamento de imagens, nio sendo
este, portanto, o objetivo do presente estudo, cujo foco ¢ levantamento para
fins de pericia criminal.

CONCLUSOES

Os voos realizados com drone nas ruinas da Fébrica de Tiriri, permi-
tiram a obtencio de dados valiosos em dois sentidos. O primeiro refere-se a
capacidade de registrar as caracteristicas gerais de um conjunto arquitetonico
em toda sua amplitude ou em detalhes, incluindo os locais de mais dificil
acesso, possibilitando a sua observagao tanto em carédter geral como especi-
fico. O segundo refere-se a possibilidade de reproduzir fielmente, median-
te modelos digitais, as suas caracteristicas fisicas ¢ dimensionais de forma a
permitir o levantamento de distincias ¢ dimensoes com base em imagens,
fazendo uso de fotogrametria.

Considerando a natureza da aplicagio pretendida no estudo (pericia
criminal em patriménio histérico), a experiéncia com o drone mostrou-se
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bastante promissora por vérios motivos, conforme discutido na se¢ao ante-
rior, sugerindo que a utilizagio desta ferramenta serd o caminho natural da-
queles que pretendem aprimorar seus levantamentos de campo nos préximos
anos, em termos de qualidade, precisio, maior seguranca durante as vistorias
e uma menor interferéncia nos sitios pesquisados.

O aerolevantamento aqui realizado, que permitiu a digitalizacio do
patriménio investigado, ainda possibilitou a obten¢ao de dados com maior
precisio ¢ em menor tempo, se comparado ao levantamento tradicional, ¢
achados do ponto de vista investigativo pretendido (materiais cimenticios).
Ressalta-se, por fim, que o levantamento tradicional (cAmera fotografica,
receptor GNSS de mio e trena) nao deve ser imediatamente abandonado,
pois além de servir de backup do acrolevantamento, pode ser necessério, em
cardter complementar, diante da impossibilidade de voos provocada por li-
mitagdes ou riscos identificados nos locais sub examine.
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ProrosaL. FOR THE USE OF DRONES IN
FORENSIC INVESTIGATION OF HISTORICAL SITES:
EXPERIMENTAL APPROACH IN THE RUINS OF THE
FIRST PORTLAND CEMENT FACTORY IN LATIN
AMERICA

ABSTRACT

The use of drones in Forensic Science activity is aircady well consolidated. Popular known as Re-
motciy Piloted Aircraft - RPA, these devices have practical usc in the areas of forensic enginee-
ring, environment, traffic accidents and crime scene invcstigation - and their application is still
growing, Another promising appiication for this tool, but not very used yeg, is the investigation
of historical sites. As part ofa comprchcnsivc cxpcrimcntai study, a RPA was used with the pur-
posc to evaluate the ruins of the first Portland cement factory in Latin America, in Paraiba, Brazil.
This historical industrial site is not yet part of the Brazilian hcritagc list. The acrial survcying al-
lowed to create digitai models, contour lines and point clouds. These enabled the elaboration of
a 3D model, ortomosaics and a planimctric restitution of the area. In addition to the surveying
which allowed the scanning of the invcstigatcd objcct, it was verified that the use of drones is
cxtrcmcly promising and recommended for forensics applications invoiving hcritagc sites. Italso
allowed obtaining iargc quaiity datawith great precision, spcnding less time, high quality images,
as well as to providc greater sceurity during scenc investigation with less interference within the
sites survcycd.

KEY-WORDS: Drone. RPA. Forensic Sciences. Historical sites.

PROPUESTA DE UsO DE DRONES EN LA REALIZACION
DE PEeRICiIAS EN ParriMONIO HISTORICO:
ABORDAJE EXPERIMENTAL EN LAS RUINAS DE LA
PRIMERA FABRICA DE CEMENTO PORTLAND DE
AMERICA LATINA

RESUMEN

El uso de drones en la actividad de Ciencias Forenses ya estd bien consolidado. Conocidos po-
pularmcntc como Rcmotciy Piloted Aircraft - RPA, estos ciispositivos tienen uso practico en
las dreas de ingcnicria forense, medioambiente, accidentes de trifico ¢ invcstigacién delaescena

del crimen, ysu apiicacién aun estd creciendo. Una apiicacién poco cxplorada, pero extremada-
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MEnte promisora para esta herramienta, se relaciona con su uso en la investigacion de sitios his-
téricos. Como parte de un estudio cxperimental, se utilizd un RPA con el propdsito de evaluar
las ruinas de la primera fabrica de cemento Portland en América Latina, en Paraiba, Brasil. Este
sitio industrial histérico atn no forma parte delalista del patrimonio brasilefo. La investigacion
aérea permitio crear modelos digitalcs, curvas de nivel y nubes de puntos. Esto permitio la ela-
boracién de un modelo 3D, ortomosaicos y una restitucion planimétrica del drea. Ademés de la
investigacion que permitio el escanco del objeto investigado, se verifico que el uso de drones es
extremadamente promctcdor y recomendado para aplicaciones forenses en sitios del patrimo-
nio histérico. También permitio obtener datos de gran calidad con gran precision y en menor
tiempo, imdgenes de alta calidad, ademds de conferir mayor scguridad durante la investigacion
de la escena con menor interferencia dentro de los sitios encuestados.

Palabras clave: Drone. RPA. Ciencias Forenses. Patrimonio histérico.
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