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Utilizagdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados no registo e investigacdo de acidentes de viagdo: viabilidade e implicacdes

RESUMO

O uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT, vulgarmente denominados por
drones), de baixo peso e de pequenas dimensdes, apresenta-se com grande potencial para
substituir, na grande maioria das situacfes, as metodologias atualmente utilizadas pelas
forgas de seguranca no registo e investigacao dos acidentes de viagéo.

O presente artigo tem como objetivo compilar os resultados dos varios estudos ja
efetuados sobre a utilizacdo de VANT no registo e na investigacdo de acidentes de viacdo,
evidenciando o projeto-piloto que esta a ser desenvolvido pela Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro (UTAD), em parceria com a Autoridade Nacional de Seguranca
Rodoviaria (ANSR), e que visa a Simplificagdo de Levantamento de Informagdo de
Acidentes de Viagdo (SLIAV).

A maior parte desta nova metodologia é automatizada, permitindo a preservacdo da
informacdo do acidente de viagdo para situacfes futuras de analise, nomeadamente, para
resolugdo de litigios (e.g. Companhias de Seguros, Tribunais), com implica¢cbes muito
positivas nos resultados finais. Trata-se, sem davida, de uma metodologia inovadora cujo
uso permitird, de forma mais rapida, rigorosa e segura, reconstituir e documentar o

acidente, reduzindo, assim, a intervencdo humana e os erros que Ihe estao associados.

PALAVRAS-CHAVE: Acidentes de Viacdao, Policia, Investigacdo de Acidentes, Drone.
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ABSTRACT

The use of unmanned aerial vehicles (UAVs, commonly called drones), with low
weight and small dimensions, has great potential to replace, in many situations, the
methodologies currently used by security forces in the registry and investigation of road
accidents.

The present article aims at compiling the results of the various studies performed
using UAVs in the registry and investigation of road accidents, emphasizing the pilot
project being developed by the University of Tras-os-Montes and Alto Douro (UTAD), in
partnership with the National Road Safety Authority (ANSR), which aims to simplify the
Road Accident Information Survey (SLIAV).

The largest part of this new methodology is automated, allowing the preservation of
the traffic accident data to be used later for future analysis, namely for litigation resolution
(e.g. Insurance Companies, Court), with positive implications in the final results. This is
undoubtedly an innovative methodology, the use of which will allow for a faster, more
rigorous and safer way to reconstruct and document the accident, thus reducing human

intervention and the associated errors.

KEY-WORDS: Road Traffic Accidents, Police, Accident Investigation, Drone.
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1. INTRODUCAO

Todos os dias circulam milhdes de veiculos nas estradas, possibilitando a
mobilidade de pessoas e de bens. Quaisquer cidadaos, enquanto utilizadores da via publica
- pebes, condutores ou passageiros - podem, eventualmente, vir a sofrer acidentes. As
consequéncias economicas, resultantes dos acidentes de viagdo, podem ser muito elevadas
(Wijnen & Stipdonk, 2016). No entanto, as consequéncias fisicas e psicoldgicas podem
assumir contornos, em muitos dos casos, irreversiveis.

A investigacdo de acidentes de viacdo é um tema contemporaneo e em elevado
desenvolvimento, havendo, atualmente, cada vez mais entidades publicas e privadas a
investir no sentido de perceber quais as causas que envolvem o acidente (Rolison et al.,
2018; Rune & Vaa, 2009), desenvolvendo novas técnicas e metodologias para a sua
reconstituicdo (Aguiar, 2016). Para além de contribuir para o apuramento da
responsabilidade criminal e/ou civil (Vieira, 2014), a investigacdo de acidentes de viagao
permite, também, compreender as suas causas, possibilitando a ado¢do de medidas de
prevencdo rodoviaria (Pereira, 2012).

Em Portugal, a sinistralidade rodoviaria € um tema atual e preocupante, pois trata-
se de um dos paises da Europa com mais vitimas na sequéncia de acidentes de viagdo
(Plano Estratégico Nacional de Seguranca Rodovidria - PENSE 2020%).

As forgas de seguranca portuguesas - Policia de Seguranca Publica (PSP) e Guarda
Nacional Republicana (GNR) - sdo as responsaveis pelo registo e pela investigacdo dos
acidentes de viacdo. Esta tarefa ndo €, contudo, simples, pois para além da recolha das
informacOes, os agentes de autoridade terdo de garantir que a area do acidente esta
devidamente sinalizada, assegurar a circulacdo do trafego por vias alternativas e a sua
reposicdo tdo breve quanto possivel.

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), também designados por drones,
comecaram por ser desenvolvidos para fins militares, nomeadamente com propositos
belicistas e de vigilancia/espionagem (DeGarmo, 2004; Keegler, 2004). Com o avancar dos
anos, estes dispositivos assumiram uma importancia crescente e passaram a ser utilizados
pela populacdo para muitos outros fins, como, por exemplo, para a captacdo de imagens
(Ambrosia et al., 2011; Herwitz et al.; 2004; Topolsek, Herbaj & Sternad, 2014; Watts,

Ambrosia & Hinkley, 2012). Os VANT sdo solu¢des muito préticas e eficientes e as

' Aprovado pela Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 85/2017, de 19 de Junho.
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proprias forcas policiais ja tém recorrido a este tipo de tecnologia, em particular no
controlo de multidées em manifestacfes e em espetaculos desportivos (Elistair, 2019;
Morgado & Alfaro, 2017; Sandvik, 2016; Sousa, 2015).

Assim, também faz todo o sentido pensar na utilizacdo de drones para a recolha de
informacdes no local de acidentes de viacdo, pois poderdo tornar essa operacao
consideravelmente mais rapida e menos sujeita a erros (Castro, 2017; Sousa, 2017).

A Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), em parceria com a
Autoridade Nacional de Seguranca Rodovidria (ANSR), esta a desenvolver um projeto-
piloto que visa a Simplificagdo de Levantamento de Informacdo de Acidentes de Viagao
(SLIAV), com recurso aos VANT multirrotores de pequena dimenséo e de baixo peso. O
autor deste trabalho tem sido o representante da PSP neste projeto e tem, desde o inicio,
acompanhado 0s seus progressos.

Ap0s efetuar uma pesquisa bibliogréfica, constata-se que, em Portugal, ainda nao
existe muita abordagem a esta tematica, a excecdo do projeto que esta a ser desenvolvido e
testado por investigadores da UTAD. Com este artigo pretende-se fazer uma revisdo dos
varios estudos, de fundamental importancia para analisar e aferir o estado da arte, acerca da
utilizacdo de VANT no registo e na investigacao de acidentes de viagéo.

Para atingir o objetivo referido, formulou-se a seguinte questéo central:

“O que se sabe hoje sobre a utilizacio de VANT no registo e investigacao de
acidentes de viacdo e quais as suas vantagens?”.

A pertinéncia do tema reside em evidenciar uma solu¢do tecnoldgica inovadora que
possa ser utilizada para desenvolver e implementar novos métodos, capazes de substituir
(ou pelo menos complementar) os atualmente em uso no registo, e na
investigacao/reconstituicdo de acidentes de viacdo por parte das forcas de seguranca,
salientando as principais limitacbes das metodologias presentemente utilizadas e,
consequentemente, os beneficios da utilizacdo de VANT.

Este artigo esta dividido em trés partes. Na primeira parte, apresenta-se, de forma
breve, a histéria do desenvolvimento dos drones. A segunda parte sera dedicada,
especificamente, a descrigdo do método atual e dos beneficios potenciais da utilizagdo dos
VANT, pelas forcas de seguranca, no registo e na investigacdo de acidentes de viagdo. No
final, apresenta-se uma conclusdo que, para além de sintetizar este trabalho, pretende,
ainda, deixar alguns contributos de reflex&o sobre as perspetivas de futuro e os principais

desafios.
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2. OESTADO DA ARTE

Os VANT? sdo aeronaves que podem ser pilotadas remotamente, através de
dispositivos eletronicos, ou programadas para operarem autonomamente. A primeira
aeronave remotamente pilotada foi construida no ano de 1920 e teve por nome “The Sperry
Messenger” (Sousa, 2017). Nas décadas de 80 e 90 do século XX, o desenvolvimento dos
VANT deu-se essencialmente com propositos militares (DeGarmo, 2004; Keegler, 2004),
mas 0 seu uso comercial esta em expansdo (Abeyratne & Khan, 2013) e a ficar mais
acessivel a entidades civis, académicas e instituicdes (Eisenbeil, 2011; Goktogan &
Sukkarieh, 2009). Os VANT dividem-se em varias categorias, com base no seu tamanho,
podendo, no entanto, haver outras classificacdes que se baseiem no peso, na altitude e na
velocidade de voo, entre outros (Alfaro, 2015; Austin, 2010; Nex & Remondino, 2014;
Polski, 2004; Sousa, 2017; Zhang & Kovacs, 2012).

Fazemos apenas uma referéncia aos VANT de asa fixa que, pela sua capacidade para
realizarem voos até varios quilémetros do ponto de lancamento, podem cobrir longas areas e
voar a alturas mais altas do espago aéreo (Eisenbei3, 2011). No entanto, sdo lancados a méo
ou, por vezes, recorrem a equipamento para a descolagem e aterragem.

Ja os VANT de asas rotativas ou multirrotores, em particular os modelos de quatro
motores, também conhecidos por quadricopteros, diferenciam-se por ter grande flexibilidade
de operacdo, pois permitirem descolar e aterrar na vertical. Normalmente, sdo utilizados a
baixas alturas (centenas de metros) e dispdem de capacidade para pairar no ar (Keegler,
2004).

O uso de drones para aplicacBes civis teve um desenvolvimento exponencial e as
possibilidades de negdcios sdo cada vez mais exequiveis (Kallas, 2014). A utilizacdo de
aeronaves civis nao tripuladas (pilotadas remotamente) é hoje uma realidade irrefutavel,
seja em atividades de recreio, desportivas, de competicdo, de interesse publico ou em
atividades de natureza comercial (Castro & Pritchett, 2005; Padua et al., 2017).

O sistema VANT é composto por um conjunto de subsistemas que, combinados,
formam Sistemas aereos ndo-tripulados com varias capacidades, sendo que cada
subsistema tem uma funcdo especifica e é necessaria na constituicdo do produto final. Do
ponto de vista tecnolégico, os Sistemas aéreos nao-tripulados podem dividir-se em trés

sistemas principais: (1) a plataforma, ou seja, a aeronave; (2) a estagcdo de controlo no solo

2 Qutros termos sdo usados, como por exemplo: UAV (Unmanned Aerial Vehicle); UAS (Unmanned
Aircraft Systen); RPAS (Remotely Piloted Aerial Systems).
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(Ground Control Station — GCS); e (3) os sensores, vulgarmente designados por payload
(Battipede, Vazzola & Gili, 2009). A plataforma aérea est4 equipada com um determinado
sensor, normalmente uma camara a operar na regido do visivel (sensor otico), utilizado
pelo VANT para recolher imagens, e com um recetor Global Navigation Satellite System
(GNSS) para orientar as operacfes de voo e para fornecer informacéo geogréafica para cada
imagem adquirida.

Um VANT de baixo peso e de pequenas dimensfes podera operar em modo
totalmente automatico ou em modo manual, dependendo do enquadramento da area a
sobrevoar. Estas unidades ndo necessitam de infraestruturas de suporte (Ladd & Bland,
2009), pois sdo faceis de transportar e ndo representam despesas de manutencéo elevadas.
Devido as suas caracteristicas como o0 baixo custo, alta manobrabilidade e féacil
manutencdo (Cai, Dias & Seneviratne, 2014), os pequenos VANT sdo considerados muito
atrativos.

Estes sistemas desprovidos de tripulacbes podem ser comandados remotamente,
efetuam cada vez mais atividades e, em particular, sdo usados em aplicacGes civis para a
seguranca publica (Daniel & Wietfeld, 2011; Jung, Ratti & Tsiotras, 2009). O baixo custo
dos drones, quando comparados com operagdes que recorrem a helicdpteros tripulados,
representa, indiscutivelmente, uma grande vantagem para apoiar ag0es policiais (Alfaro,
2015; Austin, 2010; Castro, 2017; Constantinescu & Nedelcut, 2011; Longhitano, 2010;
Sousa, 2015; Sousa, 2017; Wheeler, 2013), como por exemplo, no patrulhamento,
permitindo detetar diretamente a partir do ar, crimes de rua, furtos e roubos, e monitorizar
o0 trénsito e as acOes das forcas especiais (Constantinescu & Nedelcut, 2011; Wheeler,
2013), mais concretamente as resultantes de Incidentes Tactico-Policiais (Wallace, 2012).
Os drones tém elevada capacidade para apoio a decisdo dos Comandantes e potenciam a
acao de comando e a eficiéncia da manobra (Rabaca, 2014; Remondino et al., 2011).

Rapidamente, e sem colocar vidas em risco, os VANT permitem uma atuacéo
discreta e a reduzido custo, podendo ser feito o reconhecimento do terreno, facilitando a
preparacdo da intervencao policial (Alfaro, 2015). Mesmo apds o inicio da intervencdo, 0s
drones continuam a poder ser usados na supervisao da operagdo, transmitindo aos policias
e em tempo real, os perigos eventuais e/ou as alteracbes que vao ocorrendo
(Constantinescu & Nedelcut, 2011). Em situacGes de desordem publica, a presenca dos
VANT terd um efeito dissuasor, pois sera suficiente para avisar os envolvidos que 0s seus
movimentos estdo a ser monitorizados/vigiados (Stelmack, 2015; Wallace, 2012). Os

drones poderdo, ainda, ser utilizados para detetar agentes quimicos e/ou bioldgicos
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(Keegler, 2004; Wallace, 2012) ou em missdes de detecdo e desmantelamento de
explosivos o que, pelo baixo custo de algumas solugbes atuais, permite descarta-las no
final da missdo, se houver essa necessidade (Maynell, 2007, citado em Alfaro, 2015).
Perante intervencdes de elevado risco, a utilizacdo dos VANT evita 0 uso de agentes
policiais (Austin, 2010).

Por fim, mas ndo menos importante, as gravacoes efetuadas pelos VANT poderédo
ser usadas para resolucdo de litigios e como elemento de prova em tribunal (Cavoukian,
2012; Constantinescu & Nedelcut, 2011). Atualmente, ndo existe uma legislacdo especifica
no que se refere a recolha, ao registo e ao uso de imagens obtidas com drones, por parte
das forcas e servicos de seguranca (FSS). A utilizacdo de cdmaras de video acopladas aos
VANT ¢ uma problematica sensivel a luz da legislacdo nacional, uma vez que estdo em
causa leis gerais relativas a protecdo de dados (Sousa, 2015). No entanto, 0 Regulamento
n. 1093/2016, da Autoridade Nacional da Aviacdo Civil (ANAC), que aprova as
condicGes de operacdo aplicaveis a utilizacdo do espaco aéreo pelos sistemas de aeronaves
civis pilotadas remotamente (“Drones”) refere na alinea a) do ponto 3 do Artigo 1.°, que
“Exclui-se do ambito do presente Regulamento a operacéo de sistemas de aeronaves civis
pilotadas remotamente consideradas aeronaves de Estado”. A Lei n.° 9/2012, de 23 de
fevereiro, que altera e republica a Lei n.° 1/2005, de 10 de janeiro, “regula a utilizagdo de
camaras de video pelas forcas e servicos de seguranca em locais publicos de utilizacao
comum, para capta¢do de imagens de som e seu posterior tratamento”. Apesar de
continuar a ndo existir legislacdo relativamente a utilizacdo especifica de drones, a
regulamentacdo promove a utilizacdo dos registos video para efeitos de prova em processo
penal ou contra-ordenacional, nos termos do Decreto-lei n.° 207/2005, de 29 de Novembro.
A nivel internacional, a situacdo legislativa relativamente a utilizacdo de VANT é
apresentada por Cracknell (2017).

De referir que os VANT apresentam algumas limitacdes, quando sujeitos a
turbuléncia do ar, as condicOes climatéricas e também por ndo estarem equipados com
sistemas de comunicacdo de trafego aéreo e sistema anti-colisdo (Eisenbei3, 2009;
Roberto, 2013). A pouca poténcia dos motores limita o alcance de altitudes mais elevadas
(Roberto, 2013) e a reduzida durabilidade da bateria afeta 0 desempenho da misséo, a qual
poderia ser mitigada pela utilizacdo de painéis solares para 0s VANT (Smith & Rajendran,
2014).
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3. VANT NO REGISTO E INVESTIGACAO DE ACIDENTES DE VIACAO
3.1. Metodologia atual: A recolha de informacéo no local de acidente

A tarefa de recolha de dados e de indicios de acidentes de viacdo é realizada pelas
forcas de seguranga (PSP e GNR), geralmente, com recurso a fita métrica e rodas
medidoras. Este processo requer o equilibrio entre dois requisitos fundamentais, mas
concorrentes: a recolha de informacéo, processo minucioso e moroso; e a necessidade de
reabrir e repor, o mais rapidamente possivel, o trafego rodoviario naquela via. Grande parte
dos acidentes de viacdo obriga a interrupcdo de uma ou mais vias. Por conseguinte,
qualquer otimizagdo do processo de recolha de informacdo no local do acidente, que traga
melhorias em termos de tempo despendido, tem consequéncias diretas no periodo em que
as artérias estardo encerradas e traz grandes vantagens economicas, se considerarmos as
horas de trabalho poupadas por todos os afetados (automobilistas/trabalhadores,

distribuicéo, servicos, etc.).

Figura I: Método tradicional de recolha de informacéao no local do acidente.

Em alguns paises, utiliza-se o teodolito, aparelho que serve para medir angulos
verticais e horizontais (Castro, 2017) e a recolha € seguida, ou complementada, por
medicdes com estacdo total, recetores GNSS, ou laser scanning 3D (Pix4D, 2014). Estudos
realizados (Ehigiator & Ehigiator, 2012; Pagounis et al., 2006; Poole & Venter, 2000;
Voitel & Terpstra, 2016) demonstram que essas técnicas implicam a utilizacdo de

equipamento dispendioso e conhecimentos prévios exigidos, por exemplo de topografia.
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A estacdo total concilia as fungdes de um teodolito elétrico digital com as de um
distanciometro, que é um dispositivo para medir distancias inclinadas. Para além da
medicdo dos angulos e das distancias inclinadas, a estacao total possibilita também medir
elevacdes remotas e distancias entre pontos remotos. Para medir a distancia entre estes
pontos, a estacdo total requer que estejam no campo de visdo do instrumento. Esta
limitacdo pode ser ultrapassada com a integracdo do GPS (Global Positioning System) no
mesmo (Kavanagh & Mastin, 2013).

Relativamente ao GPS, referir que pode ser Util para a investigacéo e reconstitui¢éo
de acidentes, uma vez que se 0 GPS do automovel estiver a ser usado quando o acidente
aconteceu, as informac@es sobre a velocidade e posi¢do do veiculo ficam guardadas e
podem ser utilizadas na reconstituicdo de acidentes (Bortles et al., 2017; Bortolin, Hrycay
& Golden, 2012). No mesmo sentido, ndo esquecer o software da Google Earth Pro
(Harrington et al., 2017).

J& o laser scanner 3D é um sistema remoto computorizado que mede uma area ou
um objecto na resolucdo que se pretender, oferecendo levantamentos tridimensionais
precisos, detalhados e confidveis. O scanner é, normalmente, composto por um sistema que
inclui o laser para fazer o scan e o software para fazer a analise da area varrida (Forman &
Parry, 2001).

As ferramentas usadas no método tradicional, para além de limitadas - permitem,
apenas, algumas medicdes - conduzem a erros, uma vez que dependem muito da pericia e
do esforco do agente policial, mas também das condi¢cBes com que estes se deparam no
local (intensidade de trafego, nivel hierarquico da via, localizacdo do sinistro na faixa de
rodagem, condicdes climatéricas e de luminosidade, etc.) e da complexidade do cenério
encontrado, sendo necessario recolher um conjunto elevado de informac6es, destacando-se,
entre outros, a largura do veiculo, os sinais de transito, a distancia da roda da frente e de
tras, do mesmo lado, aos pontos de referéncia (usando o método da triangulacdo), a
distancia da roda da frente e de trds a cada uma das linhas de referéncia (usando método
das coordenadas), distancias do(s) ponto(s) de impacto aos pontos de referéncia, a largura
das faixas de rodagem e os rastos de travagem e/ou derrapagem (Gomes, 2010). Todas
estas medigdes devem ser realizadas a partir de referéncias especificas, 0 que nem sempre
é possivel, pois, por vezes, algumas marcas/indicios tornam-se pouco Visiveis ou
desaparecem. A Figura | apresenta um exemplo do método atual de recolha de dados num

cenario simulado de acidente de viag&o.
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Sempre que aconteca um acidente de viagdo que resulte em vitimas mortais ou dano
pessoal é necessario fazer a sua reconstituicdo. A imagem do local de acidente deve,
portanto, ser a mais completa possivel e conter pormenores dos vestigios, da via, das
vitimas e dos veiculos, bem como da envolvente do local, para que possam ser
interpretados de forma inequivoca pelos agentes que administram a justica (e.g. Tribunais)
e terceiros interessados (e.g. Companhias de Seguros). Atualmente, as informacoes
recolhidas sdo compiladas num unico documento, a Participacdo do Acidente de Viagao
(PAV).

Recentemente, a Inspecdo Geral da Administracdo Interna (IGAI) recomendou as
forcas de seguranca® que, nos casos em que tomem conta de ocorréncias relacionadas com
acidentes de viacdo, efetuem reportagem fotografica, para poderem instruir, de forma mais
transparente, os autos e as PAV. O registo fotografico do acidente consiste na recolha de
uma série de fotografias que devem ser tiradas de modo a registar o0 maximo de informacéo
possivel. Neste sentido, os agentes devem adquirir fotografias de varios pontos diferentes.
Estas devem incluir, fundamentalmente, panoramicas do local do acidente, que registem as
vias de sentido da marcha dos intervenientes e sentidos opostos; sinalizacdo existente;
posicdo final de veiculos e pessoas; o ponto de impacto, entre outras (Kerkhoff, 1985).

O esbogo do acidente, denominado por croqui, € elaborado manualmente pelo
agente policial e é parte integrante da PAV. Este pretende ser uma representacdao, o mais
fiel possivel, do cenéario do acidente, contendo informacdes relevantes, como as medidas
das marcas de travagem, a orientacdo e as posicGes finais dos veiculos e dos pedes, as
caracteristicas da via e a sinalizacdo horizontal e vertical (Gomes, 2010). Dependendo da
forma de como as medic6es forem tiradas e da forma como foi desenhado o croqui, este
pode ser uma boa, ou por vezes uma ma4, representacao da realidade, pois, por se tratar de
um processo baseado na acdo humana, ocorrem recolhas de informacBes incompletas e
erréneas, levando a uma representacdo do cenério do acidente confusa, incoerente e
imprecisa, 0 que constitui, logo a partida, uma limitacdo da investigacdo. Além disso, 0s
policias que irdo ser responsaveis pela investigacdo, elementos pertencentes as Brigadas de
Investigacdo de Acidentes de Viagédo (BIAV), ndo sdo os mesmos que elaboraram a PAV,
sendo o croqui a Unica representacdo que tém sobre o sinistro.

E, por isso, de importancia vital que novas metodologias sejam exploradas com

vista a complementar, ou mesmo a substituir a metodologia atual, assegurando que com

> Recomendagcdo 1G-1/2016 e Recomendacéo 1G-1/2019, de 16/01/2019.
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apenas uma imagem da area do acidente, se melhore os critérios de precisdo, de velocidade

de execucdo e de maxima seguranga.

3.2. A utilizacéo de drones na recolha de informacéao no local de acidente

A obtencdo de informacéo no local do acidente, suportada na utilizagdo de drones,
permitira a reconstituicdo e a medicdo de acidentes de viacdo, de forma mais rapida,
rigorosa e segura, sendo integrada numa aplicacdo informatica capaz de gerar modelos
tridimensionais do acidente e da area envolvente, permitindo, assim, realizar medigdes
precisas. Acresce, ainda, que a qualquer momento, poderdo ser confirmadas e realizadas
novas medicGes, sendo que nos métodos tradicionais isso ja ndo sera possivel, pois, a partir
do momento em que o acidente é declarado resolvido, as viaturas sdo retiradas do local e
quaisquer evidéncias serdo perdidas. A aplicacdo de métodos analiticos e computacionais,
associados ao rigoroso levantamento de dados, oferece ao investigador a possibilidade de
reconstituir um acidente de viacdo, com resultados finais cada vez mais proximos da
realidade (Aguiar, 2016). Aos drones também pode ser acoplado um laser para mapear a
area automaticamente em 3D (Kaul, Zlot & Bosse, 2016).

Estdo ja a ser testados em varios projetos e em diferentes paises, 0 recurso a
utilizacdo de VANT para a reconstituicdo e para a analise de acidentes rodoviarios (Analist
Group., 2019; Bullock, Hainje & Habib, 2019; Dilich, & Goebelbecker, 1996; Liu, Bai &
Zhan, 2017; Liu et al., 2017; Pérez et al., 2019; SenseFly, 2015; Starna et al., 2017;
Stevens Jr., & Blackstock, 2017; Su et al., 2016; Topolsek et al., 2014).

Em Portugal, o projeto SLIAV, desenvolvido pela UTAD, tem como objetivo a
substituicdo do atual método tradicional de recolha de dados, método essencialmente
manual, pelo recurso aos VANT multirrotores de pequena dimensdo e de baixo peso
(Figura 1lI). Com o SLIAV pretende-se: melhorar a qualidade/fiabilidade dos dados
obtidos; reduzir o tempo de recolha das provas materiais no local do acidente; reduzir o
tempo de interdicdo de circulacdo nas vias afectadas; reduzir o numero de recursos
humanos empregues neste tipo de missGes e facilitar a integracdo e uniformizagdo de
dados. Trata-se de uma solucdo completa, concebida para extrair, através de detecdo
remota, informacéo do local do acidente.

12


https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0361198119850804
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0361198119850804
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0361198119850804

Utilizagdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados no registo e investigacdo de acidentes de viagdo: viabilidade e implicacdes

— -) —
. )
m
m
R
I
I
'
¢ LA
I 1
E54..)
!
! :: |\ Sistemas Reconstrugao
[T e externos Dades: 3D
< relatérios; PAV
> - § E— (Participagao
- ":x - o Acidente Viagao)

Figura I1: Modelo tecnoldgico de VANT na recolha de informagé&o no local do acidente.

Esta possibilidade foi ja evidenciada no ambito de um trabalho cientifico
apresentado na UTAD (Sousa, 2017), onde sdo apresentados os principais resultados que
suportaram a validacdo do conceito, em varios ambientes (envolvente e condi¢Bes de
iluminagcdo). A metodologia proposta é, na sua maior parte, totalmente automatizada,
reduzindo, por isso, a intervencdo humana e os erros que lhe estdo associados. O protocolo
para a sua utilizacdo pode ser apresentado de forma simples (Sousa, 2017):

1. Preparagdo do drone e aquisicdo das imagens da area do acidente e da sua
envolvente;

2. Determinacdo de duas ou trés medidas de referéncia para aferi¢cdo da qualidade dos
produtos finais e calibracdo (podem ser usadas pequenas barras com dimensao bem
conhecida, colocadas na area em direcBes concorrentes, medicdes a fita ou

medi¢es com recetor GNSS);

3. Processamento recorrendo a um software fotogramétrico e a um fluxo de trabalho
totalmente automatico.

De referir que a fotogrametria é a técnica de extrair de fotografias métricas, a
forma, as feicdes, as dimensdes e a posicdo dos objetos nelas contidos, ou seja, € um
método que utiliza fotografias 2D (bidimensionais) de um objeto para determinar a
geometria 3D do mesmo (Danaher, Ball & Kittel, 2012). A fotogrametria diferencia-se
entre a fotogrametria de curto alcance, quando os objetos estdo no maximo a 300 metros de
distancia (Callahan et al., 2012), e a fotogrametria aérea, que é fotogrametria aplicada a
imagens aéreas tiradas do local do acidente (Pillay, 2015, Morales et al., 2015). As
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fotografias aéreas sdo adquiridas com alguma sobreposicdo, 0 que origina, devido a
diferentes perspectivas de um mesmo local, uma percepc¢éo das trés dimens@es do terreno.
Os produtos finais da fotogrametria sdo ficheiros de desenho em computador e
ortofotomapas. Estas sdo as mais utilizadas na reconstituicdo de acidentes (Breen &
Anderson, 1986; Fenton & Kerr, 1997; Fenton et al., 2001; Francisco, 2013; Glennon,
2001; Hamzah, 2014; James et al., 2015; Neale et al., 2004; Niederer et al,. 1985; Tumbas,
Kinney & Smith, 1994; Wester-Ebbinghaus & Wezel, 1986; Xinguang et al., 2008).

Os resultados preliminares do estudo desenvolvido por Sousa (2017) serviram para
comprovar as vantagens da metodologia proposta, comparativamente com os métodos
tradicionais, 0 que permitiu estabelecer algumas conclusbes em termos de impactos
esperados pela sua utilizacdo, nomeadamente, a diminuicdo drastica do tempo de
investigacdo no local; a poupanga em recursos humanos; a diminuicdo da perturbacdo dos
normais fluxos de trafego; auxiliar na investigacdo de crimes em acidentes rodoviarios,
nomeadamente na aplicacdo da justica, na atribuigcdo da responsabilidade criminal dos seus
autores, e, indiretamente, no sentimento de impunidade dos condutores; a preservacdo da
informacdo para memoria futura; a caracterizacdo, com base em metadados, da informacéo
recolhida em cada local de acidente. A Figura Ill apresenta o método utilizado para

obtencg&o de informacéo no local do acidente com recurso a drones.

Figura I11: Recolha de informac&o no local do acidente com recurso a drones.

Castro (2017) estudou também um método que permite fazer medigdes em

fotografias tiradas a partir de uma camara calibrada acoplada a um drone, através de um
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alvo de calibracéo previamente colocado no local do acidente. Os diversos testes realizados
indicaram que é possivel obter uma boa precisdo nas medicdes para superficies horizontais.
Para superficies inclinadas, em testes laboratoriais conseguiu-se fazer medi¢fes com
precisdo, mas em condicdes reais ndo se obtiveram resultados conclusivos. Relativamente
ao drone, verificou-se que qualquer um servira, desde que tenha uma cdmara com uma
resolucdo tal que o detalhe minimo que a cdmara consiga diferenciar seja de, pelo menos,
10 cm.

No ambito do projecto SLIAV, a ANSR procedeu a aquisicdo de 6 (seis) drones
para a PSP e GNR, na proporcdo de 50% para cada forga, destinados a investigacdo de
acidentes de viacdo. Os responsaveis do projecto na UTAD organizaram uma acdo de
formacdo naquele estabelecimento de ensino, que foi destinada a 3 (trés) equipas de cada
forca de seguranca (cada equipa constituida por dois elementos), com o objectivo de
capacitarem 0s mesmos a operarem com esta nova metodologia em ambiente real, nos seus
locais de trabalho. Neste sentido, trés Comandos Territoriais da PSP e outros tantos da
GNR ja estdo dotados com drones para a recolha e investigacdo de acidentes de viagéo.

De referir ainda que estas entidades (UTAD e ANSR) participam num consorcio
com a empresa TAKEVER, para desenvolverem um VANT especificamente direcionado a
missdo de recolha de dados de acidentes de viacdo (Projeto REVEAL: dRones for
supporting traffic accidEnt eVidencE Acquisition by Law enforcement agents, financiado
pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER), através do
COMPETE2020%). Pretende-se criar um drone com capacidade para ser utilizado em todas
as condicOes de operacdo, sendo, para tal, dotado de iluminagéo, para operagdes noturnas,
e impermeabilizado, para operacdes em condicBes de precipitacao.

Com o projecto SLIAV, pretende-se desenvolver um software fotogramétrico para
criar os produtos de interesse (ortofotomosaico, nuvem de pontos, modelos 3D, etc.),
permitindo uma interface informatica que possibilite analisar o cenario do acidente e
conceba os relatdrios necessarios. Serd possivel marcar/identificar pontos/objetos de
interesse e efetuar medicGes de distancias (distancias ao eixo da via, marcas de travagem,
destrocos, etc.).

Esta plataforma serd, também, capaz de automatizar grande parte do restante
trabalho na elaboracdo da PAV. A Figura IV apresenta 0 modelo proposto para a utilizagédo

de VANT na recolha de informacdo no local de acidentes. O sistema proposto oferece, por

* Projeto aprovado no &mbito do Sistema de Incentivos & Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico (Sl
I&DT), Aviso N° 03/Si/2017, Projetos em Co-Promocao.
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isso, uma gama de ferramentas, com base em imagens aéreas, possibilitando, as equipas de
investigacao, os meios de recolha de indicios (provas) necessarios para reduzir o tempo e
0s recursos alocados ao processo de levantamento e de recolha de informacdo. Assim, esta
tecnologia sera uma mais-valia na investigacdo de acidentes de viagéo, pois reduz o tempo
de execucdo e os custos associados, comparativamente com os métodos tradicionais de
obtencgéo de informagéo, que séo, como referido, metodologias geralmente morosas e mais

dispendiosas.
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Figura I1VV: Modelo proposto de VANT na recolha de informac&o no local do acidente.

O procedimento completo podera ser executado logo apds a chegada ao local do

acidente e tera uma duracdo total de, apenas, alguns minutos. Ap6s a obtencdo do

16



Utilizagdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados no registo e investigacdo de acidentes de viagdo: viabilidade e implicacdes

ortomosaico, este poderd ser importado para um software de Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG) para se fazerem medigdes e analises, podendo o mesmo ser aplicado as
malhas 3D texturizadas, que poderdo ser importadas para um software de Desenho
Assistido por Computador (CAD) para se realizarem medigcdes e anotacdes, ou, em
alternativa, podera ser utilizado um software de renderizacdo 3D para criar simulagdes e/ou
animacdes do acidente (Arnold, 2007; Cooner & Balke, 2000; Diaz-Vilarino et al., 2016;
Fraser, 2006; Fraser, Cronk & Hanley, 2008; Mekker et al., 2018; Osman & Tahar, 2016;
Zuraulis, Levulyte & Sokolovskij, 2016). A Figura V apresenta os resultados digitais da
aplicacdo da metodologia desenvolvida no ambito do projeto SLIAV, nomeadamente a
nuvem de pontos e 0 modelo 3D de um acidente de viacéo.

Figura V: Diferentes perspetivas da nuvem de pontos e do modelo 3D de um acidente de viacéo.

Esta nova metodologia permite a preservacdo da informacdo do acidente de viagédo
para situagfes futuras, nomeadamente, para resolugdo de litigios (e.g. Companhias de
Seguros, Tribunais). A interpretacdo serd objetiva, pois todos os indicios do acidente
permanecerdo inalterados, com implica¢cbes muito positivas nos resultados finais. Desta

forma, as entidades que tém de trabalhar com este tipo de ocorréncias terdo acesso a
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informagdo mais fidedigna que auxiliard na tomada de decisdo, mitigando grande parte de
erros de medigdo que podiam ocorrer no método atual.

De referir ainda que, ao automatizar o processo de registo dos acidentes de viacao,
os relatorios estatisticos serdo mais celeres e fiaveis, permitindo a ANSR, entidade tem por
missdo o planeamento e coordenacgdo a nivel nacional de apoio a politica do Governo em
matéria de seguranca rodovidria, a definigdo das politicas no dominio do transito e, bem

assim, promover estudos das causas e fatores intervenientes nos acidentes de viacéo.
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4. CONCLUSAO

A recolha de informac6es e a reconstituicdo do acidente de viacdo, recorrendo a
drones multirrotores de baixo peso e de pequenas dimensdes, com capacidade para
substituir, na grande maioria das situacdes, as metodologias atualmente utilizadas €, sem
duvida, uma metodologia inovadora e automatizada, reduzindo, por isso, a intervengédo
humana e os erros que lhe estdo associados.

O uso desses VANT equipados com uma camara para adquirir imagens de alta
resolugdo do local do acidente e da area envolvente, combinado com um software de
reconstituicdo permitirdo, de forma rapida, precisa e econémica, reconstituir e documentar
0 acidente, através da aquisicao contextual dos dados fotogramétricos, tudo isto em apenas
alguns minutos. Os agentes policiais rapidamente poderdo reabrir a via ao trafego, o que
representard um ganho significativo, principalmente em cidades com muito transito.

Com base no trabalho desenvolvido e apresentado neste artigo, responde-se a
questdo central: “O que se sabe hoje sobre a utilizacgio de VANT no registo e
investigacdo de acidentes de viacdo e quais as suas vantagens?”, concluindo-se que, em
Portugal, ainda ndo existe muita abordagem a esta temaética, a excecdo do projeto que esta
a ser desenvolvido e testado por investigadores da UTAD e que em termos de expectativas
e principais vantagens para as forcas de seguranca (PSP e GNR), podemos referir que esta
nova metodologia permite, essencialmente, a diminuicao drastica do tempo de investigacao
no local, a poupanca em recursos humanos e a diminuicdo da perturbacdo dos normais
fluxos de trafego. De referir que permite ainda a preservagdo da informacéo do acidente de
viacdo para situacdes futuras, nomeadamente, apoio na aplica¢do da justica em resolucéo
de litigios (e.g. Companhias de Seguros, Tribunais), possibilitando que se facam novas
medicdes e analises e gerar simulacdes e/ou animacdes do acidente. Por fim, dizer que a
investigacdo e reconstituicdo de acidentes de viacdo permite as entidades governamentais
compreender as suas causas, possibilitando a adocdo de politicas nacionais e medidas de
prevencdo rodoviaria.

Como reflexdo sobre as perspetivas de futuro e dos principais desafios, o autor
realgca ao nivel organizacional, a importancia de implementar esta nova metodologia em
todas as BIAV da PSP, em particular, 0 seu uso nos acidentes mais graves com vitimas
mortais e/ou feridos, substituindo o método actual. O desenvolvimento das potencialidades
do SLIAV na elaboracgdo dos relatdrios técnicos dos acidentes de viacao e a interligagdo do

SLIAV com a plataforma informatica de registos de ocorréncias da PSP, o Sistema
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Estratégico de Informacdo, Gestdo e Controlo Operacional (SEI), permitird, assim,
comunicar, de forma automatica, alguns dados necessarios para a elaboracdo da PAV (e.g.
dados da viatura, geolocalizacéo do local do acidente, etc.).

O SEI da PSP devera ter uma interligacdo automatica com a ANSR, possibilitando
a esta entidade a obtencdo de indicadores e estatisticas fidveis que suportem a tomada de
decisdes no que respeita a seguranga rodoviaria.

Com forma de rentabilizar os VANT, poderemos pensar também na possibilidade
de acoplar ao drone um sistema automatico de reconhecimento de matriculas, com
interligacdo as diferentes bases de dados de interesse policial, nomeadamente, de viaturas

furtadas, de viaturas para apreender, de seguros automoveis, entre outras.
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