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RESUMO

A investigacdo de acidentes aeronauticos € umas das principais ferramentas do
processo de prevencdo, com o intuito de se resguardar vidas humanas e bens
materiais. A primeira fase do processo de investigacdo SIPAER é a Acéo Inicial, que
consiste na coleta de dados da ocorréncia, e ocorre no local do acidente. Uma de
suas tarefas principais é a captura de imagens da aeronave e seus destrocos. NO
entanto, ainda existem limitagdes no procedimento desta coleta, que em alguns
casos, dificultam a sua analise. Portanto, o intuito deste ensaio € propor que a
implantagéo da tecnologia de fotogrametria digital, em conjunto com o uso de drone,
contribuird para o aumento da eficiéncia do processo de investigacao. Tal afirmativa
se fundamenta, inicialmente, no aumento da qualidade da coleta de imagens da
ocorréncia aeronautica, haja vista que essa tecnologia possibilitara a construcéo de
um cenario tridimensional e mais realista, facilitando sua analise e colaborando para
gue a investigacdo ocorra de maneira mais objetiva e com melhor consisténcia.
Também se vislumbra beneficios adquiridos em termos de acessibilidade para a
equipe de investigacdo no sitio de destrocos através dessa implantacdo, uma vez
gue isso ajudara a evitar a perda de informacdes valiosas por se encontrarem em
lugares de dificil acesso. Sendo assim, o consequente aumento da eficiéncia da
investigacdo trard ganhos para a sociedade, através do aperfeicoamento do
processo de prevencdo de acidentes aeronauticos, fortalecendo a preservacao de
vidas humanas e bens materiais, além de reafirmar o reconhecimento da qualidade
do SIPAER perante o mundo.

Palavras-chave: Fotogrametria. Drone. Acidente Aeronautico. Investigacao.
Destrocos.



1 INTRODUCAO

A aviacdo, desde a sua criacdo, é considerada uma atividade de risco. No
Brasil, com o intuito de se preservar vidas humanas e bens materiais decorrentes de
acidentes aeronauticos, foi criado o Sistema de Investigacdo e Prevencdo de
Acidentes Aeronauticos (SIPAER), o qual é regido pelo Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA). Uma das ferramentas de
prevencdo utilizadas por esse sistema, visando a seguranca de voo, é a
investigacdo de acidentes aeronauticos, com a finalidade de apurar quais foram os
fatores contribuintes, sem apontar responsaveis ou culpados, e extrair 0s seus
aprendizados para posterior divulgacdo, com a premissa de se prevenir novos
acidentes por motivos recorrentes (BRASIL, 2017).

O primeiro passo do processo de investigacdo, ap0s a sua notificacéo, € a
Acéo Inicial, que consiste em coletar os dados no local do acidente. A qualidade
dessa etapa é crucial para o restante do processo, pois € a oportunidade de se obter
evidéncias fidedignas disponiveis devido ao recente acontecimento. Uma das tarefas
principais nessa coleta € a captacdo de imagens dos destrocos e do terreno em
diversos angulos e distancias. Porém, mesmo com 0s equipamentos disponiveis
hoje em dia, ainda ha limitacées que, em alguns casos, dificultam a sua analise, ou o
pleno acesso ao local dos destrogos.

Existe uma tecnologia utilizada h&d muitos anos em diversas é&reas da
geociéncia denominada fotogrametria. Ela consiste em processar imagens
georreferenciadas e tridimensionais de ambientes ou objetos, com dimensionamento
em medidas de tamanho confiaveis, captadas através de cameras (SOMBRA, 2017).
Com o decorrer de sua evolucao, ela se digitalizou, e se tornou cada vez mais
automatizada, rapida e barata, em muitos casos, utiliza-se drone como plataforma
para imageamento aéreo, e sua reconstru¢cdo em 3D é processada por software
destinado a esse fim.

Portanto, o intuito deste ensaio é propor que a implantacdo da tecnologia de
fotogrametria digital, em conjunto com o uso de drone, contribuird para o aumento
da eficiéncia do processo de investigagao.

Tal afirmativa se fundamenta, inicialmente, no aumento na qualidade da coleta

de imagens da ocorréncia aeronautica, haja vista que essa tecnologia possibilitara a



construcdo de um cenario tridimensional e mais realista para a sua anlise,
contribuindo para que a investigacédo ocorra de maneira mais objetiva e com melhor
consisténcia. Também se vislumbra beneficios adquiridos em termos de
acessibilidade para a equipe de investigacdo no sitio de destrocos através dessa
implantacdo, uma vez que existem acidentes que ocorrem em locais de dificil
acesso, e isso evitara a perda de informacdes valiosas que podem se esconder
nesses lugares, além de se minimizar riscos para a equipe na coleta de dados

dependendo do tipo de acidente e também de aeronave.

2 A INVESTIGACAO DE ACIDENTES AERONAUTICOS

O processo de investigacdo de um acidente aeronautico divide-se
basicamente em trés etapas: coleta de dados, andlise dos dados, e a divulgacéo dos
resultados, através do Relatério Final, onde contém, como principais informacdes, 0s
fatores contribuintes e as Recomendagdes de Seguranga de Voo (BRASIL, 2017).

Durante a coleta de dados, a equipe precisa se deslocar até o local da
ocorréncia, para visualizar in loco, de maneira oportuna, o que houve no local do
acidente, bem como coletar as evidéncias dos acontecimentos.

Na segunda fase, geralmente ocorrida na sede do comando investigador
(SERIPA? ou CENIPA) é feita a andlise dos dados coletados, onde se avaliam todas
as circunstancias da ocorréncia. Concomitantemente, se realiza a confeccdo da
minuta do relatorio, com seu posterior envio ao CENIPA.

A terceira e ultima etapa se sucede depois do processamento do Relatorio
Final, através do qual sé&o divulgados os fatores contribuintes do acidente e as

recomendacdes de seguranca de voo.

2.1 O aumento da qualidade na coleta de dados na Ac¢éo Inicial

Durante a fase de coleta de dados, apds a ocorréncia de um acidente
aeronautico, uma equipe de sobreaviso composta por um investigador encarregado
e elementos credenciados se deslocam até o local do acontecimento para realizar a
Acao Inicial, e ao retornar para a sede do comando investigador, essa equipe néo

necessariamente sera a mesma que procedera a analise investigativa e a confeccao
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da minuta do relatorio, que ocorre apoés o retorno do local da ocorréncia. Em alguns
SERIPASs, com o intuito de equalizar a distribuicdo das tarefas e evitar sobrecarga de
trabalho apds a coleta de dados, o processo da ocorréncia é distribuido por igual
entre as equipes de investigacdo que compde a organizacdo, para entdo haver a
continuidade das etapas seguintes. Soma-se também, na maioria dos acidentes, o
tempo decorrido desde a Acdo Inicial até o momento de se prosseguir para a
andlise, o qual na maioria dos casos € longo, havendo, nesse intervalo, perda de
algumas recordacdes do crash site?.

No entanto, segundo Hawkins (2016), a capacidade em se reproduzir as
imagens, feitas por fotos sobrepostas captadas por drone operado em modo
automaético, aliado ao seu processamento por software de fotogrametria, ira trazer
uma visdo realista do local, facilitando o processo de analise, mesmo que tenha
decorrido um longo periodo desde a coleta dos dados.

De Souza (2012) defende que as marcas dos destrocos de uma aeronave
possuem significados, e podem ter uma histéria para contar se forem investigadas
adequadamente. Ainda, reforca que determinar o que aconteceu em um acidente
deve ser seguido por um processo de eliminacao, ou seja, também determinar com
certeza aquilo que ndo ocorreu.

Logo, com a condicdo de se fazer uma andlise dos destrocos dispostos
tridimensionalmente, serd possivel ter uma percep¢do mais simples do que é
importante, havendo uma definicdo mais acertada sobre a linha investigativa a ser
realizada.

Ademais, uma das tarefas mais valiosas e necessarias realizadas durante
uma investigacdo de acidentes € a construcdo de um diagrama de destrogos,
também conhecido como croqui. Trata-se de um mapa do local, com tamanho
reduzido em escala de proporcao, mapeando a localizacdo de todas as partes da
aeronave, marcas de solo e quaisquer outras caracteristicas notaveis (BARTER,
1999).

Geralmente, o croqui € utilizado para ser inserido na minuta do relatério, a fim
de esclarecer a disposicdo dos destrocos de maneira sintética. Hawkins (2016)
defende que, considerando a versatilidade em se utilizar a técnica de fotogrametria

digital com o uso de drone para imagens aéreas, sera possivel confeccionar o
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diagrama de maneira mais pratica do que se fosse feito manualmente, e isso trara
uma precisao acurada nas medidas. Além disso, o autor afirmou que através dessa
construcdo, serd possivel encontrar pecas escondidas de uma aeronave que teve
seus destrocos espalhados.

Isso significa que se tornara exequivel realizar esse mapeamento sem haver
o trabalho para efetuar as medicfes de todos 0s pontos essenciais, distancias entre
partes da aeronave e local ou obstaculo de primeiro impacto utilizando fita métrica
no local do acidente. Essas medidas ja estardo disponiveis na imagem, trazendo
mais consisténcia nas analises. Ainda, ao localizar todas as pecas de aeronave
espalhadas, o investigador poderd deduzir de forma mais acertada sobre qual foi o
tipo de impacto na ocorréncia, se foi com bastante energia ou ndo, qual era o angulo
no momento do choque, se havia poténcia ou ndo, ou se houve soltura de peca em
voo, podendo ser fundamental para a montagem final do “quebra cabega”.

Dessa forma, uma quantidade de dados mais refinados ira facilitar a analise
da coleta de dados no crash site, contribuindo para que a investigacao se torne mais
objetiva e eficiente.

2.2 A melhora da acessibilidade da equipe investigativa no crash site

Em muitos acidentes, as ocorréncias acontecem em locais de dificil acesso
como a Selva Amazobnica, onde ha extensa densidade vegetativa. Também h& casos
em que o acidente aeronautico se da em barrancos ou morros ingremes, ou até
mesmo em regides urbanas, onde por vezes a queda da aeronave ocorre em cima
de telhados. Em todos eles, torna-se dificultoso e perigoso tentar se aproximar dos
destrocos.

Suh e Choi (2017) afirmam que a utilizacdo de drone para a aplicagdo da
técnica de fotogrametria possibilitou o alcance visual de areas de mineracdo na
Coréia do Sul antes ndo possiveis de acessar por apresentarem caracteristicas
como encostas ingremes e terrenos acidentados, devido ao perigo, € com isso,
perdiam-se fontes de informag¢des muito importantes.

Trazendo para a realidade da investigacdo de acidentes aéreos no Brasil, os
beneficios da versatilidade do equipamento, os quais ja foram atestados por
diversos estudos da geologia e também em outras areas, permitirdo que sejam

adquiridos dados no sitio de destrocos, muita das vezes em locais de acesso



inviavel ao homem, os quais possivelmente esconderiam informacfes valiosas,
contribuindo com melhores resultados para a investigacao.

Vale ressaltar que ha casos em que no local encontram-se produtos perigos,
como explosivos que equipam o assento ejetdvel de um avido de caca, recipientes
pressurizados como de oxigénio, combustivel vazado, ou materiais compagsitos,
contidos em muitas aeronaves modernas, 0s quais quando fraturados ou
gueimados, expelem pequenas poeiras que danificam gravemente os pulmdes (DE
SOUZA, 2012). Nunes (2017) afirmou que dentre as principais aplicabilidades do
drone, podemos destacar a possibilidade de aproximacado do equipamento em locais
com produtos perigosos.

Desse modo, a medida protetiva contra a exposicao a esses produtos, além
dos cuidados que ja sdo fomentados aos investigadores durante os cursos de
formacdo, pode ser reforcada com a possibilidade de realizar o imageamento do
local com o equipamento, utilizando a tecnologia da fotogrametria, de maneira que a
coleta seja satisfatoria e que ndo haja perdas de cobertura do local.

Como consequéncia, a aplicacao da fotogrametria, aliada a versatilidade do
drone, melhorara significativamente o acesso visual aos locais de risco ao homem,
reproduzindo-os de maneira realista, além de contribuir para a seguranca dos

membros da equipe investigativa.

3 CONCLUSAO

No Brasil, com o objetivo de se preservar vidas humanas e bem materiais, foi
criado o SIPAER, o qual utiliza as ferramentas do processo de prevencdo de
acidentes aeronauticos, sendo uma delas a investigacao de acidentes aeronauticos.
Através desta, sdo retirados ensinamentos para que sejam evitadas novas
ocorréncias aeronauticas pelos mesmos fatores contribuintes. Dentro do processo
de investigacdo, uma etapa primordial para a garantia da sua qualidade é a Acao
Inicial, a qual se for bem feita, facilitard& o0 bom andamento das etapas seguintes.
Nesse contexto, uma das atividades essenciais é a coleta de imagens no sitio de
destrocos, a qual ainda possui limitagdes que por vezes dificultam a sua andlise, ou
0 pleno acesso a aeronave acidentada.

Portanto, a implantacdo da tecnologia de fotogrametria digital com uso de

drone provera um aumento da qualidade da coleta de imagens no local do acidente,



sendo permitida uma visualizacao tridimensional e mais realista para a sua analise,
possibilitando também a eliminacdo do que € menos essencial para a investigacao
através de uma percep¢do mais ampla, além de facilitar a confec¢cdo do croqui do
local para o seu estudo analitico acerca da disposi¢cao dos destro¢os e marcas do
acidente em escala de medicéo precisa.

Outra vantagem abordada para o processo de investigacdo esta relacionada
com o incremento na acessibilidade da equipe investigativa em locais de dificil
acesso ao homem como matas densas, barrancos ingremes e telhados. Nesse
sentido, a versatilidade do equipamento aliada a aplicacdo da fotogrametria
possibilitara a visualizacdo remota desses lugares para a coleta de dados, sem que
haja perda de informacdes valiosas que podem se esconder nesses lugares.
Ademais, sera possivel também explorar o local nos casos em que ha a presenca de
produtos perigosos, cuja aproximacao € danosa a equipe investigativa.

Destarte, a aplicacdo da fotogrametria digital com o uso de drone contribuira
para o aumento da eficiéncia da investigacado SIPAER, aperfeicoando o processo de
prevencdo de acidentes aeronauticos e trazendo beneficios para a sociedade,
tornando mais efetiva a preservacao de vidas humanas e de bens materiais, além de

reafirmar a qualidade do SIPAER, a qual ja é reconhecida mundialmente.
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