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RESUMO

A execucgdo de obras publicas traz consigo riscos para as empresas contratantes, como a possibilidade de
fraudes. Por isso, é importante que existam controles no processo para minimizar essas situagdes assim como
atividade de auditoria pode ser essencial para avaliar tanto os controles quanto 0s processos.

Em obras de saneamento bésico, a avaliacdo de controles pode ser realizada de diferentes formas, em
momentos distintos e com diversas ferramentas e mecanismos. Este trabalho, realizado por meio de estudo de
caso, busca propor necessidades minimas que devem ser previstas para a utilizacdo de ferramentas de
varredura a laser (laser scanner ou LiDAR) como instrumento de apoio a atividade de auditoria em obras de
saneamento basico de estacBes de tratamento de esgoto que tenham sido modeladas em BIM (Building
Information Modeling).

PALAVRAS-CHAVE: Auditoria, obras, saneamento

INTRODUCAO

A auditoria interna é uma atividade que ajuda as empresas a melhorar suas operacdes e minimizar riscos de
fraude. Especificamente em obras civis, os auditores, normalmente engenheiros, verificam se as informacGes
relacionadas & obra (medi¢do, cronograma, prazos, etc.) estdo corretas, precisas e se 0S materiais e
equipamentos usados séo qualidade adequada.

Tecnologias de elaboracdo de projetos de constru¢do como, por exemplo, Building Information Modeling
(BIM), que ajudam a centralizar informagdes e minimizar erros tém sido amplamente utilizadas no Brasil na
construgdo de edificios, entretanto, para a construcdo de sistemas de saneamento basico 0 uso dessas
ferramentas ainda ndo é muito comum.

A tecnologia utilizada para medir as dimensdes de uma obra evoluiu significativamente com a utilizacdo de
equipamentos de varredura a Laser que permitem a obtencdo de imagens muito detalhadas e possibilita
capturar informaces precisas sobre a obra em si.

O uso conjunto da ferramenta BIM para o projeto da obra e as tecnologias de varredura a Laser para a
realizacdo das medi¢Bes podem auxiliar a reducdo de ocorréncia de erros nas obras além de possibilitar a
execugdo de testes mais precisos, ageis e efetivos em obras de saneamento basico.

O emprego dessas tecnologias em auditorias de obras de saneamento exige a previsdo de sua utilizacdo ainda
no estagio de elaboracdo de memorial de contratagdo com a especificacdo das caracteristicas e exigéncias
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minimas necessarias para que seu uso seja possivel e til, além de resultados que devem ser alcancados a partir
de sua utilizacao.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho é definir conceitos técnicos sobre o uso de BIM, LiDAR e auditoria interna em obras de
saneamento basico e, propor diretrizes e condi¢cdes minimas que devem constar das especificages técnicas
para a execucdo de auditoria interna baseada na utilizacdo dessas ferramentas digitais em estacBes de
tratamento de esgoto (ETES).

METODOLOGIA

Foram selecionados como estudos de caso obras publicas de saneamento basico, especificamente estacdes de
tratamento de esgoto, cujos editais orientassem a elaboragdo do projeto utilizando BIM. Para os editais
selecionados as informagdes registradas em projetos e especificagdes técnicas foram avaliadas quanto a
pertinéncia e suficiéncia quanto a utilidade para confronto das informagdes exigidas com dados de obtencédo
possivel a partir do uso de ferramentas de laser scanner. A partir da avaliacdo dessas informagdes na
documentagdo e posterior comparagao com as necessidades de dados para a aplicagdo da técnica proposta, sdo
sugeridas diretrizes e condigdes minimas que devem constar das especificagfes técnicas, assegurando a
aplicabilidade do método em contratages futuras.

REVISAO DE LITERATURA

A Norma NBR 31000 (ABNT, 2018) define risco como o efeito da incerteza nos objetivos de uma organizacéo
e pode ser expresso em termos de fontes de riscos, eventos potenciais, consequéncias e probabilidades. Por
outro lado, como pontua O Instituto dos Auditores Internos do Brasil — IIA Brasil (2019), as fraudes
geralmente sdo a materializacdo de um risco que pode ter consequéncias financeiras, reputacionais,
psicoldgicas e sociais negativas para as empresas. Para prevenir essas fraudes e gerenciar 0s riscos associados
a gestdo de obras, é necessario que as empresas adotem um robusto programa contra fraudes e que avaliem os
riscos inerentes as suas atividades.

A definicdo de auditoria de obras e servicos de engenharia, dada no Simpdsio Nacional de Auditoria de Obras
Publicas (2000) é um conjunto de procedimentos voltados & andlise da conformidade técnica e legal desses
empreendimentos, incluindo estudos, projetos, qualidade, técnicas construtivas e impactos ambientais. O
auditor interno avalia o cumprimento de normas internas e realiza analises financeiras e operacionais,
conforme o Dicionario Michaelis (2015). O Conselho Federal de Contabilidade (CFC 2003) definiu que os
testes substantivos sdo aplicados para obter evidéncias sobre a suficiéncia, exatiddo e validade dos dados
produzidos pelos sistemas de informacdo da empresa. Destaca-se a importancia das evidéncias em auditorias
internas, que devem ser suficientes, fidedignas, relevantes e Uteis.

Existem diferentes métodos de auditoria, que podem ser combinados para melhorar a eficiéncia e eficacia do
trabalho. H& uma exigéncia legal para fiscalizagdo de obras, especificamente contida na Lei 8666/93 e, no caso
de auditorias de obras de saneamento o uso de tecnologias como BIM e laser scanner pode ser Gtil nesse
processo, identificando irregularidades e permitindo a adogdo tempestiva de providéncias para solucionar
problemas e evitar desperdicio de recursos.

O BIM é uma plataforma que permite a integracdo das informacdes necessérias para apoiar as atividades de
construcdo, fabricacdo e gestdo de edificios, ela é mais eficiente que a plataforma CAD, pois concentra todas
as informagdes de dimensdes fisicas, estimativas de prazos e custos da obra em um Unico modelo, de acordo
com Eastman et al. (2011) e Nunes e Ledo (2018). A titulo de exemplo, o Quadro 1 apresenta breve
comparagéo entre BIM e CAD.
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Quadro 1 — Comparativo entre BIM e CAD

Informacéo BIM CAD
Integracdo de informac6es da obra em modelo Unico Sim Né&o
Avaliagdo automatica de interferéncias entre disciplinas Sim Né&o
AlteracGes efetuadas no modelo tem reflexo em todas disciplinas em tempo real Sim Né&o
Detalhamento do planejamento (custos, tempos, materiais) Sim Né&o
Participa¢do no mercado de projetos Crescente Estavel
Custo para implantacéo Maior Menor
Disponibilidade de profissionais no mercado que conhecem a ferramenta Menor Maior
Requisitos necessarios para implantacéo (treinamento) Maior Menor

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

Outro ponto a se destacar sobre o BIM é que é uma ferramenta que contribui para que as decisGes tomadas
sejam mais acertadas, uma vez que todos os colaboradores tém acesso as mesmas informacgdes em tempo real e
podem analisar mais facilmente os impactos de suas decisdes (RIBEIRO; RODRIGUES, 2019). A utilizacdo
de BIM proporciona uma maior precisdo nos quantitativos, minimiza incompatibilidades de projetos e uma
melhor visualizacdo do empreendimento futuro como um todo (MARZOUK; OTHMAN, 2017). Além disso, a
transmissdo e compartilhamento de informacdes durante todo o ciclo de vida do empreendimento maximiza a
cooperacao de todos participantes, viabilizando a melhoria da eficiéncia de produgdo, reducdo de custos e
prazo no periodo de construcdo, conforme Eastman et al. (2011). A Figura 1 apresenta um exemplo de modelo

BIM com diversas especialidades concentradas.

Figura 1 - Modelo virtual de uma edificacao
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Fonte: Nunes e Ledo (2018)

O nivel de detalhe (Level of Detail — LOD) de um modelo BIM, segundo Eastman et al., (2011), ajuda a
definir o nivel de informacdo necessario para cada fase do projeto e permite que os membros da equipe
trabalhem de maneira mais eficiente e eficaz. Além disso, o0 LOD pode ajudar a evitar erros e retrabalho,
garantindo que todos os detalhes importantes sejam incluidos no modelo. E importante lembrar que o LOD
pode variar de acordo com o tipo de projeto e as necessidades especificas de cada equipe envolvida.

Segundo Bedrick (2008), LODs sdo etapas pelas quais um elemento de modelo BIM pode avancar ou
retroceder, iniciando-se em um nivel baixo (conceito) até o mais elevado, denominado precisdo
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representacional. Sdo determinados, basicamente, cinco niveis de LOD, desde o conceito até o as-built. O
Quadro 2 apresenta uma demonstracdo das diferencas entre os diversos LODs existentes, tomando por
exemplo uma parede e um duto de ventilagéo.

Quadro 2 — Diferencas entre 0s LODs existente

Nivel de detalhe

Parede interna Duto de ventilacao

(LOD)
N&o modelado. Custo e outras informacGes N&o modelado. Custo e outras informacGes
100 podem ser inseridos em funcdo da &rea do podem ser inseridos em funcdo da area do
piso. piso.
Parede interna genérica, modelada como
espessura nominal assumida. Propriedades
200 como custo, classificagdo acUstica ou Duto tridimensional com dimensoes.
capacidade térmica podem ser incluidas como
um intervalo.
Parede de tipo especifico, modelada com a
300 espessura real da montagem. Propriedades Duto tridimensional com dimensdes
como custo, classificacdo acUstica ou engenharia precisas
capacidade térmica podem ser especificadas
400 Detalhes de fabricagho modelados onde Duto tridimensional com dimensBes
necessario. engenharia precisas e detalhes de fabricacéo
500 Parede real instalada é modelada Representacdo tridimensional do conduto

instalado

Fonte: Adaptado de Bedrick (2008)

De acordo com Ribeiro e Rodrigues (2019), modelos produzidos em BIM se diferenciam, basicamente, em
razdo de diferengas em suas dimensdes, variando entre 3D e 6D, conforme:

¢ BIM 3D: informagdes espaciais e fisicas dos elementos projetados;

e BIM 4D: agrega informagdes de tempo, ordem e produtividade da construgdo as informagdes fisicas;

e BIM 5D: acrescenta, além das informacdes de modelos 4D, custos de mdo de obra, maquinas,
equipamentos e demais despesas na construcao;

e BIM 6D: adiciona, as informagGes do modelo 5D, dados sobre uso, durabilidade de materiais,
eficiéncia energética e manutencao;

Ha ainda, de acordo com Pestana (2019), uma sétima dimensdo BIM (7D), relacionada com a gestdo de
operacOes das construgdes, visando possibilitar a gestdo eficaz das atividades e planos de manutencéo durante
o ciclo de vida do empreendimento

O uso de tecnologia BIM na construcéo civil tem proporcionado diversas melhorias, como a possibilidade de
coleta de dados em tempo real por meio de drones e scanners, permitindo uma gestdo mais eficiente de
projetos a centenas de quildmetros de distancia, de acordo com Wang et al. (2014). Além disso, como
mostrado na Figura 2, a combinacdo de imagens obtidas nas obras com modelos em BIM permite aos gestores
de contratos e fiscais de obras publicas maior transparéncia e seguranca técnica na execucgdo dos servicos. A
modelagem em BIM, conforme Marzouk e Othman (2017) também contribui para a melhoria na qualidade dos
projetos, deteccdo de interferéncias antecipadamente, producdo automatizada e precisa de quantitativos,
cronogramas adequados a realidade, dentre outras vantagens.
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Figura 2 — Comparativo de obra (esquerda) com modelo BIM (direita

&
Fonte: Construct...(2022)

A técnica de varredura tridimensional a laser terrestre (TLS) é uma tecnologia de aquisi¢do de dados que tem
sido amplamente utilizada na industria da construgdo civil para mapear precisamente o status tridimensional
dos edificios em construcdo, conforme Schulz (2008). Essa técnica é capaz de coletar as trés dimensdes (X, y,
z) do ponto refletido por um objeto fisico e, incluem também, um valor de intensidade de reflexdo para gerar
uma nuvem de pontos que pode ser manipulada por softwares especificos para criar modelos realistas de
superficies (FEKETE, DIEDERICHS e LATO, 2010). A Figura 3 apresenta, de forma genérica, o principio de
coleta de nuvens de pontos.

O emprego de equipamentos de varredura laser scanner proporciona a aquisi¢cdo e geracdo das informacGes
com rapidez, precisdo e reducéo significativa do tempo de resposta de levantamentos e estudos em areas como
a topografia, por exemplo. O escaneamento tridimensional a laser é uma técnica, que emite pulsos e coleta
reflexos provenientes de objetos fisicos, inclusive em aplicagdes aerotransportadas e de sensoriamento remoto
(WUTKE, 2006).

Figura 3 — Esquema genérico de funcionamento de LIiDAR
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Fonte: NGUYEN et al. (2012)
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O emprego de equipamentos laser scanner tem ampla gama de aplicacBes, que podem ir desde levantamentos
de monumentos a, até mesmo investigacdo em cenas de crimes e sua tecnologia tem sido intensificada pelo
desenvolvimento do LiDAR (Light Detecting And Ranging), que surgiu por volta dos anos de 1970 com larga
utilizacdo em aplicacGes aerotransportadas e de sensoriamento remoto, de acordo com Schulz (2008).

A Principal vantagem de um sistema de varredura a Laser é a rapidez no processo de reconstrucdo sem a
necessidade de contato com o objeto, no qual ha uma fase de aquisicdo de dados em que as nuvens de pontos
sdo obtidas (REISS, 2007). O pré-processamento, segundo Groetelaars (2015), tem como objetivo preparar os
dados coletados para sua importacdo e posterior utilizagio em modelagem BIM, enquanto a fase de
modelagem transforma a nuvem de pontos em um modelo BIM. A Figura 4 apresenta modelos elaborados em
BIM em varias etapas (a), (b) e (c) e a combinagcdo do modelo com informacdes provenientes de nuvem de
pontos (d).

Bosché (2010) posicionou laser scanners nas obras e obteve um controle dimensional por meio da elaboracao
de as builts em documentos CAD e, a partir da nuvem de pontos obtida, calculou a diferenga entre projeto
original e obra executada.

Figura 4 — Imagem de modelo BIM e nuvem de pontos

()
Fonte: Pan e Zhang (2021)

Segundo o Tribunal de Contas da Unido — TCU (2002), os investimentos em obras publicas sdo
particularmente suscetiveis a fraudes e corrupgdo, dado o alto volume de recursos financeiros envolvidos e a
cronica deficiéncia de controles. O uso de algoritmos sofisticados em analise preditiva de dados e tecnologia
de Big Data pode proporcionar sistemas eficazes de detec¢do de anomalias em tempo real, contribuindo para a
prevencado de fraudes e mapeamento de riscos, de acordo com Rosini Filho, Rosini e Palmisano (2020).

A avaliacdo da administracdo contratual em obras, realizada por um auditor que deve realizar diversos testes
para verificar se 0 processo em questdo esta adequado ou necessita de melhorias é relevante. Os testes podem
ter objetivos diversos, como o controle financeiro e de qualidade de materiais e equipamentos. Porém, ha uma
dificuldade na verificagdo completa da obra pelo auditor devido ao grande volume de informagdes e
quantidade de medi¢des acumuladas. Por isso, sdo selecionadas amostras desses itens para testes e é importante
ressaltar que as ocorréncias identificadas pelo auditor devem ser discutidas com a administracdo da obra para
obter esclarecimentos e justificativas e que os requisitos minimos das ferramentas necessarias para a execugao
dos testes devem ser previstos no Termo de Referéncia para possibilitar a existéncia de informagGes em nivel
adequado a avaliagéo.
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O estudo de caso analisou se as condicGes estabelecidas no Termo de Referéncia permitiriam a realizacdo de
testes de auditoria com o uso de laser scanner. A avaliacdo se baseou em analises documentais e ndo incluiu
testes de campo com a ferramenta sugerida no estudo. Em vez disso, foram elaboradas diretrizes teéricas as
quais, para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de um estudo complementar para validar e ajustar a
aplicacdo dessas diretrizes na pratica.

Para este trabalho, foi avaliada a documentacdo publica disponivel (Termo de Referéncia) de duas obras,
contratadas na modalidade semi-integrada, por empresa de prestacdo de servicos de saneamento que atua no
estado de Sdo Paulo, a serem executadas em municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo:

e Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Mairipora;
e Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Riacho Grande.

Esses projetos foram escolhidos porque envolvem a instalagdo de estagtes de tratamento de esgoto, e os editais
exigem que a modelagem dessas obras, projetos executivos e produgdo de documentacdo “as-builts” sejam
feitos com o uso de ferramentas BIM. Quando as obras sdo executadas a partir desses modelos BIM, é possivel
extrair informagdes da ferramenta para monitorar e fiscalizar o progresso da obra. Dependendo do nivel de
detalhe (LOD) e das dimensdes do modelo desenvolvido (3D a 5D), é possivel comparar elementos como
dimens6es das construgdes, materiais utilizados, custos e prazos com o andamento atual da obra.

Em linhas gerais, as duas obras possuem aspectos de construgdo de estruturas civis (tanques, decantadores,
condutos), fornecimento de materiais e equipamentos diversos, apontam unidades de medida e precisdes
esperadas para cada uma das disciplinas e exigem nivel de detalhe (LOD) 300 para a elaboracdo de projetos
executivos e 500, para a producdo de as-builts.

E adequado destacar que as obras possuem contratos e termos de referéncia especificos, entretanto guardam
particularidades entre si, como por exemplo, a forma de medigdo de servigos executados, que serd por meio de
itens globais relacionados as edificacbes sem a ocorréncia de servigos quantificados de forma unitéaria para
controle na obra.

Os documentos do projeto, com acesso publicos, apresentam as seguintes caracteristicas:

e Plantas digitais em formato DWG e PDF, com a informacdo que os modelos BIM, para producdo de
projetos executivos, seriam compartilhados futuramente somente com a empresa vencedora da
licitacdo;

e Nao h4, no contrato, previsdo de utilizacdo de laser scanner ou qualquer outra forma de captura de
dados por meio de nuvem de pontos em nenhuma das etapas da obra, o que pode requerer contratacéo
adicional para o servi¢o ou complementagdo ao documento original;

e Ao término de cada etapa a contratada deve apresentar & contratante os cadastros completos em todas
disciplinas elaborados em BIM, assim como manuais de opera¢do e manutencao.

Por fim, o documento estabelece que os elementos provenientes do modelo projetado possuam todas
informacBes necessarias para a composicao de listas de materiais e extragdo de desenhos.

DISCUSSAO

Em relacdo a disponibilidade de informag@es, o Termo de Referéncia da obra deve determinar que os modelos
devam ser projetados em LOD 300, o que permite a realizacdo de andlises de auditoria convencionais em que
podem ser verificados, por exemplo, quantidades previstas em projeto versus executadas fisicamente e
validacdo de coordenadas geograficas previstas versus realizadas. Além disso, a elaboracéo de as builts em
BIM traz a vantagem da consolidacéo de varias informagdes em uma Unica fonte, que podem ser extraidas e
gerar outros documentos, assim como a possibilidade do modelo em BIM carregar as informacdes do ativo
construido para, futuramente, ter a finalidade de auxiliar em sua gestéo e manutencé&o.
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No que se refere as informacdes necessarias, a documentacdo de obras ndo deve delimitar a utilizacdo de
determinadas dimensdes nos modelos BIM, como os modelos BIM 4D, 5D e 6D, que podem enriquecer ainda
mais o produto, ou seja, incluir essas dimensdes no Termo de Referéncia pode auxiliar na gestdo do
planejamento construtivo em fases, analises dos custos da obra e controle eficaz dos ativos.

A utilizacdo de laser scanner em obras de saneamento modeladas em BIM pode trazer beneficios
significativos, como a documentacdo robusta do projeto e o uso eficaz de tempo e recursos materiais. No
entanto, é importante levar em conta algumas restri¢des, como a visibilidade das pecas, a segregacao entre 0s
ambientes interiores e exteriores e a existéncia de elementos de sombra que possam afetar os resultados da
captura. Uma das potenciais utilizacBes do laser scanner seria para aferir a precisdo dimensional dos itens
executados e validar o andamento do cronograma de algumas das etapas do empreendimento.

Outra utilizagdo possivel seria para o registro periddico do andamento dos trabalhos e para a documentacao
complementar ao as built, nesse sentido, a utilizacdo de smartphones com dispositivos LIDAR integrados
(como no caso de iPhones de Ultima geragdo) pode ser uma solucgdo para produzir nuvens de pontos a qualquer
momento e sem a necessidade de emprego de equipamentos sofisticados e, portanto, custosos.

O projeto também devera estabelecer quais partes da obra ndo serdo foco de varredura, como paisagismo e
automagcdes, levando em conta a combinagéo de fatores como inexpressiva representatividade financeira, baixo
risco em caso de divergéncias, bem como facilidade de atestacdo por outros meios, como fotografias, croquis,
entre outros semelhantes.

Assim, algumas condicdes devem ser observadas para possibilitar o uso de LiDAR em obras modeladas em
BIM:

1. O memorial descritivo deve especificar 0 mais alto nivel no que diz respeito as dimensGes BIM, ou
seja, 0s modelos devem ser munidos do maior nivel de informacdo possivel, com vistas as futuras
verificacoes;

2. Devem ser determinadas condi¢Bes minimas de compatibilizacdo entre modelos BIM e futuros
documentos extraidos/produzidos por laser scanner, ou seja, ambos documentos devem ser
comparaveis entre si;

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

4. Contrariamente ao item anterior, devem ser especificados itens que ndo serdo considerados em
varredura, com o objetivo de otimizar o uso do laser scanner;

5. Previsdo de datas marco para varredura por laser scanner e datas marco alternativas, em caso de
impedimentos;

6. As varreduras devem ter um padrdo estabelecido em funcdo do objetivo buscado, de modo a se
assegurar a uniformidade do processo de captura de nuvens de pontos a qualquer momento. Uma
opgdo € o emprego de coordenadas geogréaficas para registrar o ponto de captura;

7. O memorial descritivo deve estabelecer os padrdes minimos de nuvens de pontos aceitaveis para cada
varredura a ser realizada assim como os padrdes de arquivos eletrdnicos produzidos e
compatibilizados;

Além desses itens, ha oportunidades de melhorias adicionais que podem ser proveitosas como, por exemplo, a
utilizacdo de drones para a geracdo de nuvens de pontos em estruturas com internas com melhor visualizacéo
aérea, como é o caso de chicanas em estacBes de tratamento de esgotos ou, ainda, a utilizacdo de ferramentas
de realidade aumentada com o objetivo de visualizar, in loco, itens ocultos pelas estruturas.

Isto posto, ha diversos testes de auditoria que podem ser realizados por meio da utilizacdo de LiDAR como
ferramenta de captura de dados em campo para confronto com o modelo BIM, conforme resumido a seguir:

e Movimentacdo de terra — exame factivel que pode, a partir de posi¢cdes georreferenciadas produzir
modelos em séries temporais evidenciando os volumes removidos (ou acrescidos) ao local da obra

e FundacBes — pode proporcionar informacdo precisa sobre localizagdo (georreferenciada) e,
eventualmente, dimensdes visiveis desses itens construidos;
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e Estruturas de concreto (tanques, decantadores, etc.) — vidvel para verificagdo de informacGes
dimensionais e de georreferenciamento espacial, quando comparado com o modelo;

CONCLUSAO

Previamente a realizacdo de auditorias por meio do par combinado BIM e laser scanner, é adequado que a
area de engenharia da empresa efetue, antes das contratacdes, adequacfes em memorial descritivo com o
objetivo de registrar de forma minuciosa, o planejamento a ser executado. A finalidade desta etapa é registrar
as informagdes minimas que deverdo ser consideradas em modelos BIM, assim como simulacfes de custos,
cronogramas, movimentacdes em canteiro, predominancia de ventos, energia solar, etc.

De forma andloga, para o emprego de testes por LiDAR o memorial descritivo deve ser detalhado, com
indicacbes de quando, onde, como e porque a ferramenta deverd ser utilizada, apontando, inclusive datas
marco, pontos de coleta de imagens, requisitos da etapa de processamento de imagens e extracdo de
informacoes.

Assim, quando da execugdo da modelagem em BIM e varredura LiDAR, periodicamente serdo gerados
documentos para subsidiar a fiscalizacdo, registrando a cada momento justificativas para desvios que,
posteriormente, poderdo ser utilizadas pela auditoria.

Considerando a estratégia de prevencédo a fraude, 0 monitoramento periddico por meio de nuvem de pontos
pode ser visto como uma potencial ferramenta que pode diminuir as possibilidades de:

o Inclusdo de servigos ainda ndo executados para pagamento (antecipacéo);
¢ Inclusdo de servigos que nao foram executados (inexisténcia);

o Duplicidade de registro de servicos, remunerados em meses distintos;

e Inclusdo de quantidades (dimensbes) a maior

Ao se considerar a aderéncia a parametros minimos exigidos das modelagens em BIM e requisitos para captura
de nuvens de pontos, estima-se que a execugdo de auditorias em obras de saneamento possa alcangar resultados
mais precisos, ageis, proporcionando ainda, uma maior diversidade de analises e minimizando a ocorréncia de
fraudes em obras publicas.
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