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Auditoria Interna: A auditoria interna é uma atividade independente e objetiva de
avaliacao e consultoria, criada para agregar valor e melhorar as operacoes de uma
organizacao. Ela auxilia a organizacao a atingir seus objetivos a partir da aplicacao de uma
abordagem sistematica e disciplinada a avaliacdo e melhoria da eficacia dos processos de
gerenciamento de riscos, controle e governanca. (I1IA Brasil)

Auditoria de obras e servicos de engenharia: conjunto de procedimentos voltados a
analise da conformidade técnica e legal desses empreendimentos, incluindo estudos,
projetos, qualidade, técnicas construtivas e impactos ambientais. (IBRAOP)

Testes de auditoria: s3o aplicados para obter evidéncias sobre a suficiéncia, exatidao e
validade dos dados produzidos pelos sistemas de informacao da empresa, destacando a
importancia das evidéncias em auditorias internas, que devem ser suficientes, fidedignas,

relevantes e Uteis. (CFC)
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Fonte: Nunes e Le&o (2018)

Informacéo BIM CAD
Integracdo de informacdes da obra em modelo Unico Sim Né&o
Avaliacdo automatica de interferéncias entre disciplinas Sim Né&o
Alteracdes efetuadas no modelo tem reflexo em todas disciplinas em tempo real Sim N&o
Detalhamento do planejamento (custos, tempos, materiais) Sim Né&o
Participagdo no mercado de projetos Crescente Estavel
Custo para implantagéo Maior Menor
Disponibilidade de profissionais no mercado que conhecem a ferramenta Menor Maior
Requisitos necessarios para implantacdo (treinamento) Maior Menor

Fonte: O autor, com base em dados de Costa, Figueiredo e Ribeiro (2015)
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Diagrama de funcionamento

Measured points
(xyz + intensity)

Varredura tridimensional a laser: tecnologia
para aquisicao de dados

« Emite e captura x pontos refletidos na
N superficie do objeto a ser escaneado (nuvem
L, de pontos)
= « Proporciona a identificacao tridimensional de
edificacoes

200000000000

Laser « Precisao dimensional
scannel .-
ol » Agilidade em levantamentos de campo
system

Fonte: NGUYEN, T. T.et a/. 2012
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Vantagens de utilizacao de

Laser scanner

N |  Velocidade na reconstrucao sem
necessidade de contato

« Precisao de dados
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r u E l"ﬂ' gy A : <4  Conversao de nuvem de pontos em

modelo BIM

()
Fonte: Pan e Zhang (2021)
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“Fonte: Sabesp (2022)

Obras lineares:
Redes de distribuicao de agua;
Adutoras de agua bruta e de agua tratada;
Redes de coleta de esgotos;
Linhas de recalque e coletores tronco de esgotos;
Interceptores e emissarios de esgotos.

Obras localizadas:
EstacOes elevatorias de agua (bruta ou tratada);
EstacOes elevatorias de esgoto;

Pocos;

EstacOes de tratamento de agua;

EstacOes de tratamento de esgotos;

EstacOes de pré condicionamento de esgotos;
Reservatodrios de agua tratada.
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ESTUDO DE CASO

Modelo em BIM — ETE Mairipora Modelo em BIM ETE Rlacho Grande ‘,.v

“"“'ﬂ e

Fonte: MELO (2020)

Fonte: MELO (2020)

Analise dos termos de referéncia

Softwares que podem ser usados para modelagem BIM

Uso de BIM para gestao de interferéncias, revisdes de projeto e geracao de as built
Projeto executivo LOD 300 e as built LOD 500
Listas de materiais geradas pelo modelo

Contratos nao preveem a utilizacao de Laser Scanner nas obras
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- O memorial descritivo deve especificar o mais alto nivel no que diz respeito as dimensdes BIM, ou seja, 0s
modelos devem ser munidos do maior nivel de informacao possivel, com vistas as futuras verificacoes;

Condicoes a serem observadas para uso de BIM e LiDAR:

- Devem ser determinadas condicoes minimas de compatibilizacao entre modelos BIM e futuros documentos
extraidos/produzidos por /aser scanner, ou seja, ambos documentos devem ser comparaveis entre si;

« O memorial descritivo deve determinar quais itens serao objeto de varredura por /laser scanner e em qual
etapa/momento da obra prevendo, inclusive, qual é o padrao esperado para aquela fase;

« Contrariamente ao item anterior, devem ser especificados itens que nao serao considerados em varredura,
com o objetivo de otimizar o uso do /aser scanner;

« Previsao de datas marco para varredura por /aser scanner e datas marco alternativas, em caso de
impedimentos;

« As varreduras devem ter um padrao estabelecido em fungao do objetivo buscado, de modo a se assegurar a
uniformidade do processo de captura de nuvens de pontos a qualquer momento. Uma opcao é o emprego de
coordenadas geograficas para registrar o ponto de captura;

« O memorial descritivo deve estabelecer os padroes minimos de nuvens de pontos aceitaveis para cada
varredura a ser realizada assim como os padroes de arquivos eletronicos produzidos e compatibilizados;
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Exemplos de testes de auditoria que podem ser realizados:

- Movimentacao de terra - exame factivel que pode, a partir de posicoes
georreferenciadas produzir modelos em séries temporais evidenciando os volumes
removidos (ou acrescidos) ao local da obra

« Fundacoes — pode proporcionar informacao precisa sobre localizacao (georreferenciada)
e, eventualmente, dimensoes visiveis desses itens construidos;

- Estruturas de concreto (tanques, decantadores, etc.) — viavel para verificacao de
informacoes dimensionais e de georreferenciamento espacial, quando comparado com o
modelo;

Captura laser scanner x modelo BIM =
Evidéncia de auditoria
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Necessario planejamento preciso e adequado:

Informagoes minimas que os modelos BIM deverao possuir como simulagoes
de custos, cronogramas, movimentacoes de terra, canteiros, etc.

Sobre onde, quando, como e porque devera ser utilizada captura de nuvem
de pontos por /aser scanner, além de requisitos na etapa de processamento
de imagens e extracao de informacoes.

Considerar monitoramentos periodicos combinando nuvem de pontos com
modelo BIM, como ferramenta de identificacao de desvios e inconsisténcias.
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