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TITULO DO TRABALHO:

A REVOLUCAO DAS ATIVIDADES DE INSPECOES E VISTORIAS EM AVALIACOES
E PERICIAS DE ENGENHARIA - UTILIZACAO DE DRONES

CLASSIFICACAO DO TRABALHO:

TRABALHO DE PERICIA

RESUMO

Os veiculos aéreos ndo tripulados - VANT’s, conhecidos popularmente por
DRONES vem sendo uma poderosa e inovadora tecnologia de apoio aos diversos
ramos da engenharia. Em trabalhos de pericias técnicas, vistorias, inspecdes, 0S
drones mostram em detalhes varios componentes dos objetos e locais analisados, com

custo e tempo reduzidos.

Inovacgéo tecnologica, Drone, Pericia, Mapeamento, Georreferenciamento.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo mostrar a importancia da aplicacdo de

modernas e inovadoras tecnologias na engenharia de modo geral e especificamente
nas avaliacfes e pericias técnicas.

Nesta apresentacdo resumimos quatro trabalhos nos quais a tecnologia

inovadora foi a utilizacdo do drone. Esses equipamentos nao vieram para substituir
outras tecnologias, mas sim para complementar e otimizar o trabalho de mapeamento,
vistorias e inspecdes.

Dentre muitos outros, os seguintes trabalhos podem ser realizados com a

utilizacdo dos drones:

CONSTRUCAO CIVIL

Acompanhamento e inspecdo de obras: planejamento, producao, elaboragao de
medi¢cdes, seguranca do trabalho.

Inspecédo predial em locais de dificil acesso e grandes alturas: lajes de cobertura,
coberturas de vidro, telhados, reservatérios de dgua, componentes do sistema
de energia solar, platibandas, fachadas.

Inspecéo estrutural.

Calculos diversos: volume, &rea, perimetro.

Levantamento topogréfico: descricdo do terreno, volume de terra a ser
movimentado, célculo do percentual de vegetacdo existente, planialtimetria,
locacédo de obras.

Fotos e videos para projetos 3D.

Identificacdo de areas de risco.

Monitoramento de impactos na vizinhanca de empreendimentos.

INDUSTRIA

Fiscalizacdo e monitoramento temporal de canteiros de obras de engenharia.
Inspecao e mapeamento de instalagdes industriais.

Inspecdo de estruturas (pontes, plataformas, barragens, viadutos, navios,
guindastes etc.).

Inspecéo de Areas de Risco (contenc¢éo de encostas).

AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE
e Imagens aéreas com drone na agricultura e pecuaria de preciséo.

Monitoramento e licenciamento ambiental.
Mapeamento expedito e monitoramento de areas de recuperacdo ambiental

(PRADs - projetos de recuperacao de areas degradadas).

Manejo florestal.
Monitoramento de danos causados apds desastres naturais e apoio aéreo as

equipes de terra para tomada de deciséo.

Planejamento Urbano.

» Avaliacdo de pastagens e manutencéo de rebanhos.



» Avaliacéo de areas de plantio.
» Avaliacdo de cercas e limitrofes.

MINERACAO

Monitoramento de estoques.

Mapeamento de exploracéao.

Rastreamento de equipamentos.

Fotos e filmagens de grandes areas.

Célculo volumétrico de estoque em potencial.
Identificac@o de areas de risco.

Identificacdo de areas de reflorestamento.
Monitoramento de impactos ambientais.

EXPOSICAO
Serdo mostrados 4 (quatro) trabalhos nos quais os drones foram utilizados:
1. Elaboracdo de laudo técnico pericial de engenharia — Notificacdo
extrajudicial de incorporadora.
2. Elaboracao de inspecao predial — Notificacao extrajudicial de condémino.

3. Elaboracéo de laudo de avaliagédo — Ac¢ao revisional de locagéo.

4. Elaboragéo de levantamento planialtimétrico — Projeto / Locacéo de faixa
de serviddo de passagem de linha de transmisséo e instalacao de torres.



2.2 LAUDO TECNICO PERICIAL DE ENGENHARIA - NOTIFICACAO
EXTRAJUDICIAL DE INCORPORADORA

FINALIDADE DO LAUDO TECNICO PERICIAL

Este laudo teve por finalidade a identificacdo e caracterizagdo do estado atual da
edificacdo e seus sistemas construtivos, observados os aspectos de desempenho,
funcionalidade, vida util, segurancga, estado de conservacdo, manutencao, utilizagéo e
operacao.

OBJETIVO

O objetivo do Laudo Técnico Pericial foi a apresentacdo de um memorial
descritivo da vistoria de dois prédios localizados na Rua xxxxxx n® xxx e Rua Xxxxx n°
xxX, Bairro Xxxxx / Belo Horizonte / MG CEP xxxxx-xxx, contendo uma averiguagcao
completa quanto aos defeitos ou danos aparentes constatados no imovel.



SISTEMAS CONSTRUTIVOS PERICIADOS

As Pericias em Edificacbes sdo ferramentas empregadas desde a fase de
projeto, passando pelos materiais, sistemas ou servicos executados nas edificacoes,
nos terrenos, invariavelmente envolvendo as questdes relativas aos direitos dos
proprietarios, incorporadores, construtores e consumidores.

Pericia em Edificacdo é a determinacéo da origem, causa e mecanismo de
acdo de um fato, condicdo ou direito relativo a uma edificacdo.*

A NBR 13752 - Norma Brasileira de Pericias de engenharia em construcéo civil -
19967, fixa as diretrizes basicas, conceitos, critérios e procedimentos relativos as
pericias de engenharia na construcdo civil, bem como institui a terminologia, as
convencbes e as notacOes; define a metodologia basica aplicavel;, estabelece os
critérios a serem empregados nos trabalhos; prescreve diretrizes para apresentacdo de
laudos e pareceres técnicos.

Conforme recomendagdes contidas no item 4.3.2 Requisitos essenciais®, um
trabalho pericial, cujo desenvolvimento se faz através de metodologia adequada, deve
atender a todos o0s requisitos essenciais e a qualidade do trabalho deve estar
assegurada quanto a:

a) inclusdo de um numero adequado de fotografias por cada bem periciado, com
excecao dos casos onde ocorrer impossibilidade técnica;

b) execucao de um croqui de situacao;

c) descricdo sumaria dos bens nos seus aspectos fisicos, dimensdes, areas,
utilidades, materiais construtivos, etc.;

d) indicacdo e perfeita caracterizacdo de eventuais danos e/ou eventos
encontrados.

Quanto a vistoria, o trabalho pericial deve atender 0s requisitos prescritos nos
itens 5.2.1 a 5.2.7 da referida Norma Técnica®, compreendendo a caracterizacao:

1 - Daregiéo:

a) caracterizacao fisica: relevo, solo, subsolo, ocupacéo, meio ambiente e outros;

b) melhoramentos publicos: vias de acesso, urbanizacao e infraestrutura urbana;
c)equipamentos e servicos comunitarios: transporte coletivo, rede bancaria,
comunicacdes, correios, coleta de lixo, comércio, combate a incéndio, seguranca,
saude, ensino e cultura, lazer, recreacao e outros;

! Gomide, Tito Livio Ferreira Engenharia diagnostica em edificacdes/Tito Livio Ferreira Gomide, Jerdnimo
Cabral P. Fagundes Neto, Marco Antonio Gullo.—S&o Paulo:Pini,2009, p.207

> NBR 13752:1997,p.1

¥ NBR 13752:1997,p.6

* NBR 13752:1997,p.7



d) potencial de aproveitamento: parcelamento e uso do solo, restri¢cdes fisicas, legais e
sécioecondmicas de uso e outros.

2 - Do imovel:

a) localizacao e identificacdo do bairro, logradouro(s), nimero(s), acessos e elementos
de cadastro legais e fiscais;

b) equipamento urbano, servicos e melhoramentos publicos;

c) ocupacao e/ou utilizagcdo legal e real, prevista e atual, adequada a regido.

3 - Do terreno:
A caracterizacdo do terreno compreende perimetro, relevo, forma geométrica,

caracteristicas de solo e subsolo, dimensdes, area e confrontantes.

4 - Das benfeitorias:

A caracterizagéo das benfeitorias compreende:

a) construcoes: descricdo, compreendendo classificacdo; caracteristicas da construcao,
com énfase para fundacdes, estrutura, vedacdes, cobertura e acabamentos;
guantificacdo, abrangendo numero de pavimentos e/ou dependéncias, dimensoes,
areas, idade real e/ou aparente e estado geral de conservacéo;

b) instalacbes, equipamentos e tratamentos: compreendendo as instalacfes
mecanicas, eletromecénicas e eletronicas de ar-condicionado; elétricas e hidraulicas,
de gas; de lixo; equipamentos de comunicacdo interna e externa de sonorizacao,
tratamento acustico e outros.

5 - Constatacéo de danos

Caracterizar, classificar e quantificar a extensdo de todos os danos observados; as
proprias dimensfGes dos danos definem a natureza das avarias, qualquer que seja a
nomenclatura (fissura, trinca, rachadura, brecha, fenda, etc.).

6 - CondicOes de estabilidade do prédio
Qualquer anormalidade deve ser assinalada e adequadamente fundamentada.

7 - Fotografias

Documentar a vistoria com fotografias esclarecedoras, em tamanho adequado, gerais
e/ou detalhadas.

As fotografias devem ser numeradas correspondentemente ao detalhe que se quer
documentar e, sempre que possivel, datadas pelos profissionais envolvidos no
trabalho.

8 - Plantas do prédio

Sempre que possivel, devem ser obtidas plantas ou elaborados croqui do terreno, do
prédio e das instalacdes, inclusive de detalhes, de acordo com a natureza e objetivo da
pericia.



9 - Subsidios esclarecedores
Documentos adicionais podem ser anexados, sempre que a natureza da pericia assim
exigir, tais como:

a) graficos de avarias progressivas;

b) resultados de sondagens do terreno;

c) graficos de recalques;

d) copia de escritura;

e) outros.

A determinacdo da origem € o primeiro e mais importante componente na fase
de apuracédo de responsabilidades. As origens das anomalias construtivas derivam de
fatores enddgenos, exodgenos, naturais e funcionais.

No presente trabalho os sistemas mais complexos, tais como, pressurizacao da
caixa de escada, refrigeracdo e elevadores, além da vistoria realizada pela empresa X,
foram também vistoriados por empresas especializadas, as quais forneceram o0s
respectivos pareceres, laudos e orcamentos para sua regularizacao.

Dessa forma, os seguintes sistemas construtivos foram vistoriados e analisados:

e Sistemas de instalacdo hidrossanitaria (Agua, esgoto sanitario e aguas pluviais):
e Rede de esgoto da edificacdo vizinha lancada na rede de drenagem de aguas
pluviais;
e Tubulacdo de rede de esgoto com declividade invertida sobre o forro de gesso —
Edificio Xxxxxx;
Reservatérios inferiores apresentando vazamento;
Ausencia de drenagem no recinto dos reservatorios.
Sistema de combate a incéndio (pressurizacéo da caixa de escada);
Sistemas de revestimentos, inclusive as fachadas; pavimentacéo;
Sistemas de impermeabilizacéo, através dos indicios de perda de desempenho
como infiltracdes;
Elevadores;
e Refrigeracdo da adega,
e Elementos estruturais aparentes.

A inspecdo predial iniciou-se na data de 13 de outubro de 2016, quando foi realizada a
entrevista inicial com o gestor do Condominio.
Para a realizacdo das vistorias externas, nas fachadas das duas torres, houve a
necessidade de contratacdo de empresa especializada e capacitada para operacéo de
drones em regides densamente edificadas.
No decorrer das vistorias foram constatadas falhas e irregularidades nos seguintes
sistemas construtivos:

e TUBULACAO DE ESGOTO.

e REDE DE ESGOTO DA EDIFICAQAO VIZINHA LANCADA NA REDE DE

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.
e SISTEMA DE PRESSURIZACAO DA CAIXA DE ESCADA.



e REVESTIMENTO DA FACHADA DO EDIFICIO: TRECHO LOCALIZADO NO
ALINHAMENTO DA RUA XX ENTRE O NIVEL DO 4° PAVIMENTO E O
PASSEIO.

e REVESTIMENTO DA FACHADA DO EDIFICIO XXX: TRECHO LOCALIZADO
NO ALINHAMENTO DA RUA XXXX ENTRE O NIVEL DO 4° PAVIMENTO E O
PASSEIO.

e RESERVATORIOS INFERIORES.

e SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO.

e ELEVADORES — CASA DE MAQUINAS, CABINES, POCOS, QUADROS DE
COMANDO, ACESSORIOS, ACESSOS E INSTALACOES.

e PAVIMENTACAO E REVESTIMENTOS.

DESCRICAO TECNICA DE EXECUCAO DO TRABALHO COM DRONE

VISTORIA AEREA:

Equipamento utilizado: PHANTOM 3 PROFESSIONAL

Resolucao de fotos: 12 megapixels

Definicdo de videos: 3840 x 2160 4K

Foi realizada a captura de fotos e videos de duas torres residenciais com 18
pavimentos tipo (2 apartamentos por andar), 01 pilotis e 03 pavimentos de garagem.
Foram realizados 12 voos verticais, com captura automatica de fotos em intervalos pré-
definidos e filmagem dos 4 lados das 2 torres, sendo dois voos na por¢ao mais larga
das torres.



2.2 INSPECAO PREDIAL — NOTIFICACAO EXTRAJUDICIAL DE CONDOMINO

FMABEESE -
1 |

FINALIDADE DA INSPECAO PREDIAL

Este trabalho teve por finalidade efetuar a inspecdo de um apartamento de

cobertura, para identificar as causas das infiltracdes existentes na unidade localizada
imediatamente abaixo.

Foram levantadas duas hipéteses para a ocorréncia das infiltragoes:

12 hipoétese: as infiltragcbes nas paredes eram causadas pela deficiéncia no
rejuntamento da ceramica de revestimento da fachada do prédio.

22 hipbtese: as infiltracbes eram provenientes das jardineiras construidas pelo
conddbmino em sua area externa da cobertura.
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EXECUCAO DA INSPECAO

Por se tratar de inspecdo externa no 14° pavimento do edificio, optou-se pela
contratacdo de empresa especializada e capacitada para operagcdo com drones em
areas densamente edificadas.

DESCRICAO TECNICA DE EXECUCAO DO TRABALHO COM DRONE
VISTORIA AEREA:

Equipamento utilizado: PHANTOM 3 PROFESSIONAL

Resolucao de fotos: 12 megapixels

Definicao de videos: 3840 x 2160 4K

A inspecgédo foi realizada com a pilotagem manual do drone nos andares 13° e 14°,
capturando fotos e videos na lateral direita, frente e lateral esquerda dos respectivos
andares. Foram realizados 2 voos, sendo 1 para captura de fotos e outro para captura
de video.

11



2.3. LAUDO DE AVALIACAO - ACAO REVISIONAL DE LOCACAO

FINALIDADE DO LAUDO

O Laudo Pericial teve por finalidade a instrugdo do processo n® XXXX XX
XXXXXX-X, referente a AQAO ORDINARIA RENOVATORIA DE CONTRATO DE
LOCACAO em curso na X Vara Civel da Comarca de XXXX — XX, que EMPRESA 1
COMERCIO E INDUSTRIA LTDA moveu contra EMPRESA 2 EMPREENDIMENTOS E
PARTICIPACOES LTDA, procurando fornecer todos os elementos para o
esclarecimento da lide.

12



OBJETIVO

O objetivo do Laudo Pericial foi a determinacéo do valor atual locativo mensal do
imovel localizado na Rua Xxxxx n° xxx - Bairro Xxxx — municipio de Xxxx — estado de
XXXX, CEP XXXXX-XXX.

IDENTIFICACAO, LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DO IMOVEL AVALIANDO
A NBR 14653 Avaliacdo de bens Parte 2: Imoveis Urbanos, define como vistoria:
“7.3 Vistoria
Além do disposto em 7.3 da ABNT NBR 14653-1:2001, observar, no que couber,

o disposto em 7.3.1 a 7.3.5.

7.3.1 Caracterizagcao daregiao

- Aspectos gerais: anadlise das condicdes econdmicas, politicas e sociais,
guando relevantes para o mercado, inclusive usos anteriores atipicos ou
estigmas.

- Aspectos fisicos: condi¢bes de relevo, natureza predominante do solo e
condicbes ambientais.

- Localizagcdo: situacédo no contexto urbano, com indicagdo dos principais
polos de influéncia.

- Uso e ocupacao do solo: confrontar a ocupagao existente com as leis de
zoneamento e uso do solo municipio, para concluir sobre as tendéncias
de modificacdo a curto e médio prazo.

- Infraestrutura urbana: sistema viario, transporte coletivo, coleta de
residuos solidos, &gua potavel, energia elétrica, telefone, redes de
cabeamento para transmissdo de dados, comunicacdo e televisao,
esgotamento sanitario, aguas pluviais e gas canalizado.

- Atividades existentes: comércio, industria e servico.

- Equipamentos comunitérios: seguranca, educacédo, saude, cultura e lazer.

7.3.2 Caracterizacao do terreno

- Localizacdo: situacao na regido e via publica, com indicacao de limites e
confrontacgdes.

- Utilizagao atual e vocacédo, em confronto com a legislagéo em vigor.

- Aspectos fisicos: dimensdes, forma, tipografia, superficie, solo.

- Infraestrutura urbana disponivel.

- Restricbes fisicas e legais ao aproveitamento.

7.3.3 Caracterizacao das edificacdes e benfeitorias

- Aspectos construtivos, qualitativos, quantitativos e tecnoldgicos,
comparados com a documentacédo disponivel.

- Aspectos arquitetbnicos, paisagisticos e funcionais, inclusive conforto
ambiental.

- Adequacdo da edificagdo em relacdo aos usos recomendaveis para a
regiao.

- CondigGes de ocupacgéo.

7.3.4 Edificacdes e benfeitorias ndo documentadas.

7.3.5 Situacgdes especiais.”

13



Conforme acima exposto e atendendo este item da norma, para a melhor
identificacdo, localizagdo e caracterizacdo do imdvel avaliando, foi contratada empresa
especializada com a finalidade de obtencao de fotos aéreas da regido, do terreno, das
edificagcdes e benfeitorias, bem como fotos da quadra, do entorno da edificacao,
mostrando a predominancia de edificacdes de padrao alto, localizacao privilegiada do
imovel em relacdo as principais vias do bairro e aos pontos de interesse comercial,
turistico, servicos e de lazer.

DESCRICAO TECNICA DE EXECUCAO DO TRABALHO COM DRONE
VISTORIA AEREA:

Equipamento utilizado: PHANTOM 3 PROFESSIONAL

Resolucao de fotos: 12 megapixels

Definicao de videos: 3840 x 2160 4K

A vistoria foi realizada com a pilotagem manual do drone em diferentes angulos e
altitudes para captura de fotos e videos de toda a estrutura externa do imével, bem
como a captura de fotos da quadra, das ruas e avenidas de acesso, dos pontos de
interesse, das edificagbes do entorno.

Foram realizados 3 voos.

24  LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO - PROJETO DE UM HARAS
LOCACAO DE FAIXA DE SERVIDAO PARA IMPLANTACAO DE LINHA DE
TRANSMISSAO E INSTALACAO DAS TORRES

FINALIDADE DO LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

A finalidade deste levantamento planialtimétrico foi conhecer a altimetria de uma
determinada érea e os elementos que fazem parte dela para execucdo de um projeto
de arquitetura e implantacdo de um haras. Nesta area foi instituida uma faixa de
serviddo para implantacdo de linha de transmissdo e duas torres metalicas. Houve
portanto a necessidade de se conhecer com preciséo a localizagéo da faixa dentro da
propriedade.

DESCRICAO TECNICA DE EXECUCAO DO TRABALHO COM DRONE
MAPEAMENTO E LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Equipamento utilizado: PHANTOM 3 PROFESSIONAL

Resolucéo de fotos: 12 megapixels

Definicdo de videos: 3840 x 2160 4K
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Foram realizados 2 voos programados, com configuracdes diferentes, sendo o primeiro
com 110 m de altura em relagdo ao ponto de decolagem e o segundo com 90 m, em
area rural de 22,5 hectares para finalidade de producdo de mapa planialtimétrico com
curvas de nivel com intervalos de 3, 5 e 10 metros.

Apdbs o processamento, 0s arquivos necessarios para a producao do planialtimétrico em
software GIS foram gerados por software especifico de mapeamento.
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3. CONCLUSAO

A utilizacdo dos drones nas pericias de engenharia, como nos diversos casos
apresentados, produziu resultados inovadores nos processos de aquisicdo de
informacgdes através das imagens e mapeamento georreferenciados.

O drone traz como principais custo beneficios:

e Reducdao drastica do tempo na execucado de coleta de dados, permitindo assim
maior quantidade de informagéo.

e Qualidade de imagem é um importante fator a ser ressaltado, tendo em vista a
possibilidade de captura de imagens em angulos antes impossiveis de se
executar, bem como alta tecnologia empregada nos sensores das cameras
embarcadas.

e Redugdo de custos e riscos, nesse caso sendo o drone uma tecnologia
disruptiva, a qual substitui a atividade do ser humano em andaimes e elevadores
nem sempre bem instalados, para coleta de informacdes de estruturas de dificil
acesso em edificios, galpdes, etc.

4. HISTORIA, OUTROS USOS E CURIOSIDADES SOBRE DRONES

HISTORIA DA AEROFOTOGRAMETRIA

OUTROS USOS E CURIOSIDADES SOBRE DRONES / LEGISLACAO
Espeleologia e agricultura

TECNICA DE MAPEAMENTO DE POTENCIAL
Caverna
Nascente
Queda dagua
Potencial turistico (beleza natural elevada, area preservada, quartzito, chapada,
grande visada)
Analise multicritério
Fito fisionomia
Geologia
Modelo de relevo
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