


ESTAÇÃO TOTAL E LASER SCANER 

NAS AUDITORIAS DE OBRAS 

PÚBLICAS 

Fernando Duarte Barbalho e 

Tule César Barcelos Maia 



CONTEXTO 

ÅINVESTIMENTO EM OBRAS [2012...]: 

ïDuplicações e implantações rodoviárias 

ïObras civis diversas 

ï282 Concorrências AGETOP 2013 a 2017 



CONTEXTO 

ÅATUAÇÃO DO CONTROLE EXTERNO: 

ïInspeções e auditorias de regularidade 

ïAté 2018:  

ÅSERV-INFRA: Rodovias e Saneamento; 

ÅSERV-EDIFICA: Obras Civis e Eletrificação; 

ïA partir 2019: 

ÅSERV-ANEP: Editais e Projetos; 

ÅSERV-FIENG: Fiscalização em obras diversas; 

 

 



CONTEXTO 

ÅEXEMPLOS DE PRINCIPAIS 

FISCALIZAÇÕES EM OBRAS [2013 ï 

2017] 

 

 

Objeto resumido Valor Aprox. R$ 

DUPLICAÇÃO GO-070 (INHUMAS / ITABERAÍ) 150 milhões 

DUPLICAÇÃO GO-080 (NERÓPOLIS / BR-153) 200 milhões 

DUPLICAÇÃO GO-020 (GOIÂNIA / BELA VISTA) 140 milhões 

DUPLICAÇÃO GO-403 (GOIÂNIA SEN. CANEDO) 45 milhões 

DUPLICAÇÃO GO-213 (MORRINHOS / CALDAS N.) 130 milhões 

AEROPORTO DE CARGA DE ANÁPOLIS (Compl.) 70 milhões 

CENTRO DE CONVENÇÕES EM ANÁPOLIS 150 milhões 

HOSPITAL DE URGÊNCIA OTÁVIO LAGE 165 milhões 



CONTEXTO 

ÅAMBIENTE DE CONTROLE (Órgãos): 

ïNúmero de fiscais insuficiente; 

ïProjetos com deficiências de controle; 

ïControle laboratorial dependente ï c/ registro; 

ïControle geométrico dependente ï s/ 

registro; 

ïAditivos recorrentes; 

ïALTO RISCO! 

 

 

 



CONTEXTO 

ÅATUAÇÃO DO CONTROLE EXTERNO: 

ïRecursos disponíveis [...2017]: 

ÅGPS (navegação) para locação; 

ÅTrenas para medição; 

ÅCâmeras para registro; 

 

 

ÅLaboratório Móvel de Solos e 

Asfalto: 
Å Fiscalização mais objetiva 

Å Evidências e achados robustos 

Å Asseguração e materialidade 



CONTEXTO 

ÅATUAÇÃO DO CONTROLE EXTERNO 

[...2017] 

ïConsistência das memórias de cálculo das 

medições 

ïAnálise de equilíbrio econômico em aditivos 

ïVerificação de preços 

ïChecagem de quantitativos medidos, em 

especial dos serviços de pavimentação 

 

 

 



CONTEXTO 

ÅLIMITAÇÕES E ANGÚSTIAS [...2017]: 

ïEm obras rodoviárias: 

ÅVolumes medidos em terraplenagem 

ÅConfiabilidade dos projetos 

ïEm obras de edificação: 

ÅElevado número de itens/sistemas a verificar 

ÅAlteração frequente dos projetos 

 

 

 



CONTEXTO 

ÅENFRENTAMENTO [...2017]: 

ï2015:  Auditoria na duplicação da GO-080 

 

 

 



CONTEXTO 

ÅENFRENTAMENTO: 

ï2016:  Auditoria na duplicação da GO-213 

 

 

 



CONTEXTO 

ÅENFRENTAMENTO [...2017]:: 

ïAprendizado: 

ÅDivergências elevadas (confirmação) 

ÅDificuldade na obtenção de documentação 

consistente de obra para conciliação (NS, Seções, 

MC, QDM) 

ïDificuldades: 

ÅDependência da disponibilidade de equipe pela 

contratada 

ÅProjetos pouco confiáveis 

 

 



CONTEXTO 

ÅVIRADA DE MESA: 

ï2017 ï Nova Gestão (patrocinadora) 

ïBoa experiência (laboratório) 

ïAuxílio de especialista (Prof. Tule) 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅPROSPECÇÃO [2017] 

ïOrientada por especialista 

ïVisitas técnicas aos prestadores de serviço 

ïVisitas técnicas aos fabricantes 

(demonstrações) 

ÅLEICA 

ÅTRIMBLE 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïDRONES / VANTS 

ïGPS / RTK 

ïESTAÇÃO TOTAL ROBÓTICA 

ïESTAÇÃO COM SCANNER 

ïLASER SCANNER 

ïSCANNER MÓVEL 

ïAEROFOTOGRAMETRIA 

 

 

 

 

C
U

S
T

O
 

100 mil 

1 milhão 

10 

milhões 

10 - 100 mil 

600 mil 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïDRONES / VANTS 

ÅPrecisão variável 

ÅOperação exige menor especialização 

ÅProdutividade alta 

ÅLevantamento de superfícies 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïGPS / RTK: 

ÅPrecisão centimétrica 

ÅLevantamento de superfícies 

ÅNecessidade de par (base e receptor) 

ÅGeorreferenciamento 

ÅProdutividade média 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïESTAÇÃO TOTAL ROBÓTICA 

ÅPrecisão milimétrica 

ÅProdutividade média 

ÅLevantamento de superfícies e cadastral 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïESTAÇÃO TOTAL ROBÓTICA C/ SCANNER 

   (MULTISTATION): 

ÅPrecisão milimétrica 

ÅProdutividade alta 

ÅLevantamento de superfícies e cadastral 

ÅRegistro fotográfico 

ÅPossibilidade de integração com GPS / RTK 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïLASER SCANNER 

ÅPrecisão milimétrica 

ÅOperação simplificada 

ÅProdutividade alta 

ÅLevantamento de superfícies e cadastral 

ÅNecessidade de amarração da nuvem 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïSCANNER MÓVEL 

ÅPrecisão milimétrica 

ÅServiço contratado 

ÅProdutividade alta 

ÅEscopo limitado à rede viária 

ÅBaixa versatilidade (limitado o contrato) 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÕES AVALIADAS [2017]: 

ïAEROFOTOGRAMETRIA 

ÅPrecisão variável 

ÅServiço contratado 

ÅProdutividade alta (em larga escala) 

ÅEscopo limitado a superfícies e áreas mínimas 

viáveis 

ÅBaixa versatilidade (limitada ao contrato) 

 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅCRITÉRIOS DE ESCOLHA 

ïCUSTO 

ïVERSATILIDADE 

ïINDEPENDÊNCIA PARA OPERAÇÃO 

ïLONGEVIDADE 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅSOLUÇÃO 

ESCOLHIDA: 

ïSolução integrada: 

ÅGPS / RTK 

ÅESTAÇÃO 

ÅLASER 

ïCusto estimado: 

ÅR$ 600 mil 

Åc/ Softwares 

ïDrone a parte 

 

 

 

 

INTEGRAÇÃO 

LASER 
SCANNER 

GPS / RTK 

DRONE 

ESTAÇÃO 
TOTAL 

ROBÓTICA 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

Versatilidade 

Amarração 

Independência 

Precisão & Acurácia 

Imageamento 

Acesso a locais restritos 

+Drone 

 

 

Custo total 

Necessidade de equipe 
formada/treinada 

Hardware + Software 

Veículos de apoio 

Seguros 

Acondicionamento 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅJUSTIFICATIVA: 

ïAplicação em obras diversas (rodovias, 

edificações, obras de arte...) 

ïOperação integrada (confiabilidade dos 

levantamentos e reprodutibilidade) 

ïOperação em separado (tempo e custo 

ajustados conforme o nível de detalhe 

requerido) 

ïMaterialidade dos achados... 

 

 

 

 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

Valor 

recuperado na 

auditoria piloto 

em uma caixa 

de empréstimo: 

R$ 1 milhão !!! 

A aquisição já 

ñestava pagaò... 



CONCEPÇÃO E AQUISIÇÃO 

ÅDESAFIOS NA AQUISIÇÃO 

ïDificuldade em criar ambiente de 

concorrência 

ïRisco de aventureiras 

ïRisco de impugnações 

ïInclusão de software e assistência pós-venda 

ÅRESULTADO DO CERTAME: 

ïAquisição bem sucedida a R$ 448 mil 

ïEntrega ao final de 2017 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: APRENDIZADO 

ÅESTRATÉGIA (2017 a 2018): 

ïIngresso de especialistas no quadro 
(topógrafos e desenhistas); 

ïTreinamentos junto a empresa; 

ïExperimentação em diversas obras: 
ÅAperfeiçoamento na operação 

ÅDesenvolvimento de rotina 

ÅSegurança nos resultados 

ÅSem compromisso processual 

ïTreinamentos internos 
 

 

 

 

 

 

MATURIDADE 



OPERAÇÃO: ESTRUTURA 

ÅEQUIPE: 

ï02 TOPOGRÁFOS (01 CADISTA) 

ï01 ENGENHEIRO MECÂNICO 

ïOBS: levantamento e processamento 

 

 
 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: ESTRUTURA 

ÅEQUIPAMENTOS: 

ïTRIMBLE SX10 

ÅMULTISTATION 

Å26.600 pontos/sec 

Å600m range 

ÅPrisma 360° 

ï RTK: R8s + R10 

ï DJI MAVIC PRO 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: ESTRUTURA 

ÅSOFTWARE E HARDWARE: 

ïSuíte Autodesk (05 licenças): 

ÅAutocad Civil 3D 

ÅRevit 

ÅRecap 

ÅInfraworks 

ïTrimble Access (01 licença): 

ÅGeral 

ÅMódulos: Aerofotogrametria e Estradas 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: ESTRUTURA 

ÅFLUXO OPERACIONAL: 

 

 
 

 

 

 

 

 

Planejamento: 

ÅConhecimento do objeto 

ÅObtenção de dados preliminares 

Å Identificação de marcos 

Å Definição de escopo e método 

Å Plano de levantamento 

1 



OPERAÇÃO: ESTRUTURA 

ÅFLUXO OPERACIONAL: 

 

 
 

 

 

 

 

 

Execução: 

ÅPreparação dos equipamentos (separação e 

carga) 

Å Reserva de veículos 

Å Inspeção: 

Å Locação de marcos 

Å Levantamento ï checagem via controladora 

2 



OPERAÇÃO: ESTRUTURA 

ÅFLUXO OPERACIONAL: 

 

 
 

 

 

 

 

 

Processamento: 

Å Transferência de dados (TBC access) 

Å Armazenamento de original 

Å Avaliação de consistência 

Å Processamento da nuvem 

ÅModelagem de superfícies/volumes (TBC ou 

CAD) 

Å Entrega de relatório e produtos gerados 

3 



OPERAÇÃO: ESTRUTURA 

ÅEXEMPLO DE PRAZOS: 

ïEquipe madura 

ïObra rodoviária (3 a 5 aterros/cortes): 
ÅPlanejamento: 01 semana 

ÅExecução: 01 semana 

ÅProcessamento: 02 semanas 

ïObra civil (levantamento externo interno): 
ÅPlanejamento: 01 semana 

ÅExecução: 01 a 02 semanas 

ÅProcessamento: 02 a 04 semanas 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

ÅAEROPORTO DE CARGA DE 

ANÁPOLIS: 

ï Aprendizado 

ï Arquivo de primitiva do terreno 

ï Levantamento da implantação da área de 

carga e descarga 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

 

 

 

2010 2013 2015 2016 

ÁREA ADMNISTRATIVA 

2017 

LEVANTAMENTO DEZ/2017: 

Å 13 CENAS 

Å GEORREFERNCIADO 

Å ATERRO ~ 1.700.000m³ 

Å ~ 40 ha 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

ÅCENTRO DE CONVENÇÕES DE 

ANÁPOLIS: 

ï Suporte em Auditoria 

ï Arquivo de locação/implantação da obra 

ï Levantamento interno e da implantação 

ï Georreferenciado 

ï Achados (fase contraditório) 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

ÅRODOVIA GO-347: 

ï Inspeção em obra paralisada (perdas) 

ï Suspeita de alteração do greide 

ï Comparação entre projeto e campo 

ï Georreferenciado 

ï Também utilizou drone* 

 

 

 

 

 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 

Alteração de 

greide após 

obra de arte 



OPERAÇÃO: EXEMPLOS 


