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USO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAISNA PERICIA DE ENGENHARIA:
IA APLICADA A LAUDOSDE ViCIOSCONSTRUTIVOS

Objetivo do estudo

Analisar a aplicabilidade de ferramentas computacionais, com énfase em Inteligéncia Artificial e
algoritmos de visdo computacional, na gerag&o assistida de minutas de laudos periciais de engenharia
civil em casos de vicios construtivos.

Relevancia/originalidade

A proposta responde a crescente demanda por agilidade, padronizagédo e confiabilidade nos laudos
periciais, utilizando tecnologias emergentes para otimizar o fluxo de trabalho técnico sem substituir a
analise critica e consequente validacdo do perito.

M etodologia/abor dagem

O estudo adota uma abordagem exploratéria e aplicada, envolvendo o desenvolvimento de um
protétipo em Python que integra | A multimodal e algoritmo ORB, validado por testes com dados reais
de laudos periciais anonimizados.

Principais resultados

Os testes demonstraram a viabilidade técnica da aplicagdo, destacando ganhos em agilidade na andlise
inicial, organizagdo padronizada do laudo e criagdo de uma base visual de referéncia validada, com
manutencado da revisdo do profissional perito como etapa obrigatdria.

Contribuicoes tedricasmetodol 6gicas

A pesquisa propde um modelo hibrido de geracéo assistida de laudos, com integracdo human-in-the-
loop e feedback continuo. Avanga na interface entre computagdo e engenharia legal, contribuindo
metodol ogicamente com a periciajudicial.

Contribuicbes sociaig/para a gestédo

A proposta promove celeridade em processos judiciais, ao automatizar etapas da pericia judicial de
Engenharia, contribuindo para a consolidacdo de um banco de dados estruturado de patologias
construtivas, fortalecendo a acuréacia e a padronizacao das andlises futuras.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Pericia de Engenharia, Ferramentas Computacionais, Geracéo
assistida de Laudos, Patologia das construcoes
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USE OF COMPUTATIONAL TOOLSIN FORENS C ENGINEERING: Al APPLIED TO
CONSTRUCTION DEFECT REPORTS

Study purpose

Analyze the applicability of computational tools, with emphasis on Artificial Intelligence and
computer vision algorithms, in the assisted generation of preliminary drafts of forensic engineering
reports in cases of construction defects.

Relevance/ originality

The proposal addresses the growing demand for speed, standardization, and reliability in forensic
reports by leveraging emerging technologies to optimize the technical workflow, without replacing the
expert’s critical analysis and subsequent validation.

Methodology / approach

The study adopts an exploratory and applied approach, involving the development of a Python-based
prototype that integrates multimodal Al and the ORB algorithm, validated through testing with
anonymized real-world forensic engineering report data.

Main results

The tests demonstrated the technical feasibility of the application, highlighting improvements in the
speed of initial analysis, standardized report structuring, and the creation of a validated visual
reference database, while maintaining expert review as a mandatory stage.

Theoretical / methodological contributions

The research proposes a hybrid model for assisted report generation, incorporating a human-in-the-
loop framework and continuous feedback. It advances the interface between computing and legal
engineering, offering methodological contributions to judicial forensic practice.

Social / management contributions

The proposal promotes increased efficiency in judicial proceedings by automating specific stages of
forensic engineering workflows, contributing to the consolidation of a structured database of
construction pathologies and strengthening the accuracy and standardization of future analyses.

Keywords: Artificial Inteligence, Engineering Expertise, Computational Tools, Assisted Report
Generation, Construction Pathologies
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USO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA PERICIA DE ENGENHARIA:
IA APLICADA A LAUDOS DE VICIOS CONSTRUTIVOS

1. Introducio

A crescente complexidade das demandas judiciais na area da engenharia civil,
especialmente em casos envolvendo vicios construtivos, tem exigido solu¢des mais ageis e
padronizadas para a elaborac¢ao de laudos periciais. Neste cenario, a aplicacao de ferramentas
computacionais baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) e algoritmos de visdo computacional
tem se consolidado como uma alternativa promissora para apoiar o trabalho do perito
engenheiro (Frohlich, 2023; Khan et al., 2022).

Casos recentes, como os relacionados ao programa Minha Casa, Minha Vida,
demonstram a urgéncia por diagnosticos técnicos mais rapidos e confidveis, diante da
sobrecarga de ag¢des judiciais e da escassez de metodologias padronizadas (Folha de Sdo Paulo,
2025). Além disso, a transi¢cao da engenharia civil rumo a Industria 5.0, conforme descrito por
Souza e Nunes (2020) e Fernandes (2023), reforca a importancia de integrar tecnologia de ponta
sem prescindir da expertise humana.

O problema de pesquisa que orienta este estudo reside na seguinte indagag¢do: como
ferramentas computacionais, como algoritmos de similaridade visual e modelos de linguagem
multimodais, podem contribuir para a elaboragdo assistida de minutas de laudos técnicos de
engenharia com maior agilidade, confiabilidade e aderéncia as normas periciais? Essa pergunta
emerge diante da constatagdo de que o atual processo de produgao de laudos ¢, muitas vezes,
moroso, sujeito a subjetividades e carente de padronizacdo, especialmente quando se trata da
descri¢do e andlise de patologias construtivas (Garcia, 2020; Angelov et al., 2021).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral analisar a aplicabilidade de
ferramentas computacionais baseadas em [A e algoritmos de visdo computacional na geracao
assistida de minutas de laudos periciais de engenharia civil. Como objetivos especificos, busca-
se: (1) implementar uma aplica¢do protdtipo que integre analise multimodal por IA (Gemini
Vision) e comparacdo de similaridade por algoritmo ORB; (ii) avaliar a qualidade e relevancia
das andlises geradas; e (ii1) discutir os impactos, limitacdes e diretrizes necessarias para a
adocdo dessas tecnologias no contexto da pericia técnica.

2. Referencial Teorico
2.1 Inteligéncia Artificial na Engenharia e na Justica

A Inteligéncia Artificial tem sido amplamente incorporada aos fluxos de trabalho
técnico e juridico, promovendo avangos significativos em areas como a analise documental, a
previsdo de decisdes judiciais e a producdo automatizada de relatorios. Modelos de linguagem
baseados em aprendizado profundo, os chamados LLMs (Large Language Models), como
descrito por Khan et al. (2022), tém se destacado pela capacidade de interpretar dados
complexos e gerar textos coerentes € tecnicamente consistentes, mesmo a partir de entradas
multimodais. Essa capacidade ¢ particularmente relevante na engenharia diagnostica, onde
imagens e descri¢des técnicas se complementam para formar um laudo pericial robusto.

No campo juridico, a adogdo de sistemas de A ja estd em curso por meio de iniciativas
como o sistema Victor, do Supremo Tribunal Federal (STF), e os sistemas Radar (TIMG) e Elis
(TJPE), que automatizam etapas como triagem de processos e classificagdo de documentos
(VIANA, 2022). Essas experiéncias pavimentam o caminho para solu¢cdes mais especificas na
area técnico-pericial.
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2.2 Algoritmos de Visio Computacional e Reconhecimento de Padrdoes

Algoritmos de visdo computacional, como o ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF),
vém sendo empregados para identificacdo de padrdes visuais em areas como medicina,
seguranga e industria — e tém ganhado espago na engenharia civil. O ORB, ao extrair pontos-
chave de imagens, permite identificar similaridades entre diferentes registros visuais, como
fissuras, infiltragdes e manifestagdes patoldgicas em edificagdes (CALADO, 2024). Esse tipo
de abordagem permite comparar imagens periciais com um banco de dados de referéncia
curado, otimizando a analise técnica inicial e oferecendo maior consisténcia nas informagdes
visuais descritas.

Angelov et al. (2021) refor¢am, porém, que a eficacia desses algoritmos depende
diretamente da curadoria dos dados de entrada e da calibragem para contextos especificos, de
modo a mitigar viéses e garantir a integridade dos resultados.

2.3 Complementaridade entre IA e Expertise Humana

Embora o avanco tecnoldgico seja expressivo, a pericia em engenharia ndo prescinde da
atua¢do humana. Garcia (2020) enfatiza que a IA deve funcionar como uma ferramenta de apoio
a andlise técnica, ndo como substituta da capacidade critica e interpretativa do engenheiro
perito. Essa perspectiva se alinha ao conceito de sistemas “expert-in-the-loop”, nos quais o
profissional valida, corrige e enriquece as andlises automadticas geradas pelas ferramentas
computacionais.

A validacdo humana ndo apenas assegura a confiabilidade técnica dos documentos
produzidos, mas também refor¢a a responsabilidade ética do perito, sobretudo em processos
judiciais que exigem fundamentac¢do sélida e imparcial.

2.4 Industria 5.0 e Governanca Tecnoldgica

A transformagdo digital na engenharia civil esta fortemente conectada aos paradigmas
da Industria 5.0, que valoriza a personalizagdo, a colaboragdo humano-maquina e a
sustentabilidade (TECHEDGE, 2022). Nesse novo contexto, a IA ¢ integrada de forma
complementar ao conhecimento técnico, promovendo um novo patamar de produtividade sem
abrir mao da responsabilidade e da sensibilidade humana.

Souza e Nunes (2020) apontam que o engenheiro da era 5.0 precisa estar preparado nao
apenas para utilizar ferramentas digitais, mas para compreendé-las em profundidade,
reconhecendo suas limitagdes e implicacdes €ticas. A governanga dessas tecnologias, portanto,
exige diretrizes claras de uso, transparéncia algoritmica e possibilidade de auditoria técnica,
especialmente quando aplicadas a documentos que podem influenciar decisdes judiciais.

2. Metodologia
A metodologia adotada neste estudo aborda a visdo sistematica sobre o uso da IA para
a geracao assistida de minutas de laudos de vicios construtivos na pericia de engenharia civil,
e a correspondente validagdo pelo perito. A abordagem exploratoria e descritiva, contempla as
seguintes fases (Quadro 1):
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Tabela 1: Abordagem sistematica da metodologia empregada no estudo

LEVANTAMENTO E REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Realizacdo de pesquisa bibliografica detalhada em bases académicas de
relevancia cientifica, buscando publicacdes em periodo especifico
determinado para o estudo (2019-2025) sobre aplicagdes da IA em pericia de
engenharia civil.

Analise critica e reflexiva sobre a sintese dos principais pontos, de modo a
organizar uma base robusta para a elaboracao dos indicadores da pesquisa.

DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE 1A
E VISAO COMPUTACIONAL

Desenvolvimento de um cenario preliminar na linguagem Python utilizando a
biblioteca Tkinter para a interface grafica e integrando tecnologias de IA e
Visdo Computacional para andlise assistida de imagens de pericia. As
tecnologias chave incluem:

IA Generativa Multimodal (Modelo Gemini via API)

Utilizagdo de um modelo de linguagem grande pré-treinado com capacidade
multimodal (Gemini Vision) acessado via API oficial do Google (biblioteca
google-generativeai). Esta [A recebe como entrada de cada imagem da pericia
e um prompt textual contextualizado (incluindo dados do laudo e instrugdes
especificas em portugués) para gerar uma analise técnica preliminar descritiva
das patologias visuais diretamente observadas na imagem, suas possiveis
causas e implicagoes.

DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE IA
E VISAO COMPUTACIONAL

Visao Computacional (Descritores ORB e Comparacao de Similaridade)
Implementagdo do algoritmo ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) da
biblioteca OpenCV para extrair descritores de pontos-chave das imagens da
pericia. Estes descritores sdo comparados (via BFMatcher com teste de razao
de Lowe) com descritores pré-calculados de um banco de dados de imagens
de referéncia (SQLite), curado pelo usuério/pesquisador, contendo imagens e
suas respectivas descricdes técnicas validadas. O objetivo € identificar
referéncias visuais similares e recuperar suas descrigdes associadas.
Interface de Revisao e Edicao (Expert-in-the-Loop)

Criacdo de um dialogo interativo na aplicacdo que apresenta a analise textual
gerada pela IA Multimodal ao perito para revisdo, edi¢ao e validagao antes de
sua incorpora¢do no documento final.

Ciclo de Feedback (Curadoria do Banco de Referéncia ORB)
Implementacdo de um mecanismo onde a descrigdo validada/editada pelo
perito na interface de revisdo, juntamente com a imagem da pericia
correspondente, € utilizada para alimentar retroativamente o banco de dados
de referéncia ORB, calculando e armazenando seus descritores. Isso permite
a melhoria continua da base de comparacdo ORB com dados validados pelo
especialista.

Fase 1

Fase 2

Fase 2

Fase 2
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Geraciao de Documentos (Template Engine)

Utilizagdo da biblioteca docxtpl para preencher um template .docx pré-
definido com os dados de entrada do laudo, textos padrdo, e as analises
validadas (LLM e ORB), incluindo a incorporagao das imagens relevantes no
documento final.

COLETA E PREPARACAO DOS DADOS E FERRAMENTAS

Coleta de Casos de Teste

Obtengdo de conjuntos de dados de pericias reais (laudos anonimizados, dados
de entrada e fotografias digitais) de vicios construtivos, cedidos por
profissionais parceiros ou de fontes publicas (respeitando a ética e
privacidade), para servirem como casos de teste e avaliacdo da aplicagao
desenvolvida.

Curadoria do Banco de Dados de Referéncia ORB

Coleta e selecao de imagens de alta resolugdo representativas de diversas
patologias construtivas (fissuras, infiltragdes, eflorescéncia, corrosao, etc.)
provenientes de literatura técnica especializada, normas e laudos ja emitidos
e validados. Cada imagem de referéncia sera associada a uma descricdo
técnica precisa emitida por profissional competente, formando a base inicial
para as comparacdes de similaridade visual ORB. Este banco sera
continuamente enriquecido através do ciclo de feedback.

Desenvolvimento do Template de Laudo

Elaboragdo de um arquivo modelo .docx contendo a estrutura padrdo de um
laudo de pericia de vicios construtivos, incluindo placeholders ({{campo}})
nos locais apropriados para inser¢do dindmica dos dados de entrada, textos
padrdo, e das segdes de andlise geradas/processadas pela aplicacao
({{secao_detalhada fotos}}).

Definicao de Textos Padrao

Coleta e organizagdo de blocos de texto frequentemente utilizados em laudos
periciais (introducao, metodologia, consideragdes, conclusdes genéricas, etc.)
para insercao automatica via placeholders correspondentes no template.

EXECUCAO EXPERIMENTAL E AVALIACAO DO DESEMPENHO

Execuc¢ao de Casos de Teste

Utilizagdo da aplicacao desenvolvida para processar os conjuntos de dados de
pericias reais (casos de teste). Para cada caso, inserir os dados de entrada,
selecionar as fotos da pericia e o template, e executar o fluxo completo de
geracdo assistida do laudo.

Avaliacao Qualitativa da Qnalise IA (expert-in-the-loop)

Durante a etapa de revisdo interativa, o perito/pesquisador avaliard a
qualidade, precisdo técnica e relevancia da analise textual gerada pela 1A
Multimodal (Gemini Vision) para cada foto. As edigdes e corregdes
necessarias serdo registradas (seja pela edigdo direta ou por anotagdes
externas).

Avaliacao da Similaridade ORB

Andlise da relevancia das imagens de referéncia encontradas pela busca ORB
e da utilidade das descrigdes associadas recuperadas. Avaliacdo do impacto

Fase 3

Fase 4
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do ciclo de feedback na melhoria da qualidade das referéncias encontradas ao
longo do tempo (requer uso prolongado/testes sequenciais).

Validacao da Minuta Gerada

Comparagao da minuta final do laudo gerada pela aplicacao (apds a revisao
da analise IA) com um laudo de referéncia (idealmente, o laudo original do
caso de teste ou um elaborado manualmente pelo perito). A avaliagao focara
na completude, coeréncia, precisao factual e aderéncia ao estilo e normas
técnicas, utilizando os indicadores definidos neste estudo que forem aplicaveis
(ex: percentual de texto aproveitado, tipos de corre¢des necessarias, tempo
estimado de revisdo vs. redacdo completa).

EXECUCAO EXPERIMENTAL E AVALIACAO DO DESEMPENHO

Discussao sobre a eficacia da ferramenta como assistente de redagdo, seus Fase 5
impactos positivos (agilidade, padronizagao inicial) e limitagdes (necessidade
de revisdo, erros factuais e correlatos).

COMPLEMENTARIDADE COM A EXPERTISE HUMANA

Investigacao qualitativa sobre a percep¢do dos profissionais sobre os

beneficios e dificuldades do uso da IA para gerar a minuta inicial, a qualidade

do texto gerado, o esfor¢o necessario para validar e corrigir a minuta, ¢ a Fase 6
integracao dessa ferramenta no fluxo de trabalho pericial. Consequentemente,

propde-se uma avaliagdo da percepcao dos profissionais sobre os beneficios,
dificuldades e complementaridade dos métodos automatizados com a analise

humana.

PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA GOVERNANCA
TECNOLOGICA

Elaboracdo de diretrizes preliminares que assegurem a governanca adequada Fase 7
das tecnologias de IA aplicadas a pericia de engenharia, considerando
aspectos técnicos, éticos e legais.

ELABORACAO DO RELATORIO FINAL E RECOMENDACOES

Compilagdo e apresentacdo clara e estruturada dos resultados, incluindo

graficos, tabelas e discussdes detalhadas, além de proposicio de Fase 8
recomendagdes objetivas para implementacdo pratica, indicando possiveis

caminhos futuros para a pesquisa e aplicagdo tecnoldgica na pericia de
engenharia.

A metodologia empregada neste estudo visa, ndo somente avaliar a viabilidade e eficacia
da utilizacdo de ferramentas computacionais na geragao assistida de minutas de Laudos
Periciais de Engenharia Civil em a¢des de vicios construtivos, mas fornecer bases sélidas para
otimizar o fluxo de trabalho do perito e melhorar continuamente a interagdo homem-maquina
neste processo, contribuindo assim para maior eficiéncia técnica, seguranca juridica e
celeridade na prestacao dos servigos dos profissionais da engenharia a justica brasileira.

3. Analise dos Resultados e Discussdes
Neste momento, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicagao
da metodologia descrita, que envolveu tanto a implementacdo experimental de ferramentas de
Inteligéncia Artificial e Visao Computacional quanto a coleta de percepgdes de especialistas da
area de pericia em engenharia civil. Os dados tabulados sdo analisados criticamente em relagao
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aos indicadores definidos e contextualizados com a base tedrica de estudo, abordando as
potencialidades, limitagdes e impactos dessas ferramentas computacionais na geragao assistida
e subsequente validacdo de minutas de laudos de vicios construtivos.

O fluxograma apresentado na Figura 1, ilustra de forma sequencial todo o processo
metodologico empregado neste estudo. Este diagrama oferece uma visdo geral das etapas
conduzidas, desde a coleta inicial de dados até¢ a geracdo e validagdo dos resultados.
Subsequentemente, cada fase representada no fluxograma sera detalhada textualmente,
permitindo uma compreensao aprofundada dos procedimentos adotados e das analises
realizadas.

Fase 1 — Execugdio da Aplicaciio
(Input)

v

Fasc 2 - Processamento por Foto

Fase 3 — Geraciao Final

¥

Inicio: Perito abre aplicagio

Iniciar Loop: Para
eada Foto
Selecionada

Gerar Documentos .doex usando
Template

v

Preencher template com Dados
Iniciais, Texto, Fotos, Andlises e
Resultados ORB

Entrada de Dados
inicial

Eaviar foto para AP Gemini
Vision
Receber Anilise Técnica
Preliminar da [A

Executar Andlise de Similaridade
ORB no BDR Local

Selecionar template .docx

Salvar Laudo
Preliminar .docx

¥

Sclecionar fotos da Pericia

Exibir Folo e
Andlise para
Revisio do Perito

Adicionar
imagem/Descrigio
a0 banco de Anilise Validada pelo
2 c Petito
Referencias ORB?
Pular

i~ Adicionar Foto | Andlise
I Andlise Validadaao |
1 OBR ORB Local 1

Fim: Laudo Preliminar

Gerado

Sim

Nova foto a processar?

A 4

Hiic Adicionar a0 BDR ORB

I

A 4

Fim do Loop?

Clicar em "GERAR LAUDO”

A

Sim (Todas as Folos
Processadas)
Ir para Fasc 3

Figura 1: Fluxograma do processo metodologico do estudo

Ir para Fase 2

3.1 Caracterizacio da aplicacdo desenvolvida, dados de referéncia e ferramentas
utilizadas

Neste cenario foram detalhados os recursos computacionais e empiricos empregados na
fase experimental deste estudo, sendo estes, a aplicacdo prototipo desenvolvida para geracao
assistida de laudos e os dados utilizados para sua operacdo e teste. Esta caracterizagcdo
contextualiza os resultados de desempenho e as andlises subsequentes.

Para compor a Fontes de Dados e Curadoria, o estudo utilizou dados provenientes de
duas fontes principais, dados de casos de teste e dados para o banco de referéncia ORB. Desta
forma, foram utilizados laudos periciais reais (anonimizados) e conjuntos de imagens de
vistorias em acdes judiciais de vicios construtivos (predominantemente do programa MCMV),
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cedidos por peritos parceiros atuantes em diversas unidades federativas do Brasil e disponivel
publicamente em https://github.com/AIDevAppEnginner/bd construction flaws app, de
forma a permitir a replicabilidade e auditoria dos resultados apresentados. Estes casos serviram
para testar a aplicacao e avaliar a qualidade da minuta gerada em cenarios praticos.

Associado a isto, foram utilizadas imagens de patologias construtivas extraidas de
literatura técnica e artigos académicos. Para cada imagem de referéncia selecionada, uma
descrigdo técnica precisa foi elaborada e validada pelo pesquisador/especialista. Este conjunto
(imagem + descri¢do validada) forma a base do banco de dados de referéncia utilizado pela
analise de similaridade visual ORB. A anonimizagao de dados sensiveis (nomes, enderecos) foi
realizada nos casos de teste conforme a LGPD (Lei Geral de Prote¢ao de Dados).

3.2 Pré-processamento de dados (realizado na aplicacio)

A aplicacdo desenvolvida utiliza modelos de IA pré-treinados e algoritmos de visdo
computacional de reconhecimento de imagens, que operam de forma mais direta em relagdo a
outras ferramentas disponiveis no mercado. Ja as descri¢des textuais para o banco de referéncia
ORB sao armazenadas conforme inseridas pelo usudrio em seu processo de edigdo, apos o
retorno repassado pelo LLM.

O pré-processamento de imagens ¢ minimo e especifico para cada ferramenta. Para a
analise ORB, as imagens (tanto da pericia quanto do banco de referéncia) sao convertidas para
escala de cinza no momento da extracdo dos descritores ORB, conforme requerido pelo
algoritmo implementado via OpenCV. Nao ha redimensionamento padronizado obrigatdrio (o
ORB possui mecanismos internos de invariancia a escala).

Para analise multimodal (através da LLM Gemini Vision), as imagens da pericia sdo
carregadas usando a biblioteca Pillow e enviadas diretamente para a API Gemini. A API ¢
responsavel pelo pré-processamento interno necessario (redimensionamento, normalizacao,
etc.) para este modelo.

Para visualizagdo na interface grafica, um redimensionamento ¢ aplicado apenas para
exibi¢do das imagens na janela de edi¢do, utilizando Pillow e Tkinter, sem impactar a analise
das IAs.

3.3 Ferramentas computacionais e bibliotecas

A aplicacdo prototipo foi desenvolvida integralmente na linguagem de programagao
Python 3.11, utilizando um ambiente virtual (venv) para gerenciamento de dependéncias. As
principais bibliotecas e tecnologias empregadas foram: Interface Grafica (GUI) por meio do,
Analise Multimodal IA, Similaridade Visual ORB, Banco de Dados de referéncia ORB ¢
Geragao de Relatorios.

Foi utilizado Tkinter (biblioteca padrao do Python) para criacao das janelas, campos de
entrada, botdes e area de log/status. Pillow (PIL) e seu modulo ImageTk foram usados para
manipulacdo e exibicdo de imagens na GUI. A API do Google Gemini (Gemini Vision) foi
acessada através da biblioteca oficial google-generativeai. Sua utilizagdo compreende a analise
diretamente das imagens da pericia e geragdo da analise técnica preliminar em texto.

A biblioteca OpenCV (cv2) foi utilizada para implementacao do detector e descritor
ORB e do comparador BFMatcher (Brute-Force Matcher) com teste de razdo para encontrar
imagens visualmente similares no banco de referéncia. Ja a SQLite3 (biblioteca padrao Python)
foi utilizada para armazenamento dos caminhos das imagens de referéncia, onde suas descri¢des
foram devidamente validadas pelo usudrio da aplicagdo e os descritores ORB pré-calculados.
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A biblioteca docxtpl foi utilizada para manipulacdo de templates .docx, permitindo a
insercdo dinamica dos dados do laudo, textos padrdo, e o conteudo gerado/processado
(incluindo o subdocumento com fotos e analises) nos placeholders definidos no arquivo
modelo laudo.docx. E, por fim, utilizou-se o NumPy (principalmente como dependéncia do
OpenCV) e bibliotecas padrao.

O foco deste estudo reside no uso de A pré-treinada via API, algoritmos classicos de
visdo computacional (ORB) e um fluxo de trabalho com validacdo humana integrada.

A configuracdo detalhada deste ambiente experimental e das ferramentas selecionadas
permitiu a geragdo dos resultados que serdao analisados na sequéncia.

3.4 Execucio da aplicacido (input) — Fase 1

Este estudo ¢ composto por um modelo de laudo conforme normativas constantes na
ABNT NBR 13.752:2024, item 7.3.3.1.2, quanto a: identificacdao do solicitante, identificagao
do objeto da vistoria, objetivo e finalidade; pressupostos, ressalvas e condigdes limitantes,
data(s) da(s) vistoria(s), descricdo técnica detalhada das constatagdes, relatorio fotografico,
local e data, assinatura e identificacdo do profissional responséavel pela elaboracdo do laudo
(nome, graduacdo e registro no respectivo conselho de classe), relagdo de anexos e apéndices,
se houver.

Estas informagdes foram preenchidas pelo perito em interface grafica, com seus
proprios termos e palavras e armazenadas de forma temporaria na aplicacdo em questao,
conforme Figura 02.

>> GERAR LAUDO <<

Figura 2: Informagdes para preenchimento do modelo de Laudo Pericial

Com a utilizagdo de placeholders no modelo de laudo, foi possivel o preenchimento
neste modelo .docx conforme informagdes preenchidas na interface grafica pelo perito. A
utilizagdo de imagens do periodo da diligéncia pericial, ao qual se quer realizar a analise, foi
direcionada para limitagdes de dimensdes como 471x639 pixel com resolu¢ao horizontal x
vertical em 96dpi, mas de fato ndo ¢ uma limitacdo sist€émica e sim para fins de demonstracao
na exposi¢ao deste artigo.

3.5 Processamento por Foto — fase 2

Esta fase de processamento da aplicacdo, ¢ realizada através do envio via API
devidamente para a ferramenta LLM (Gemini Vision), conforme Figura 3. Em seguida, a
Aplicagao Gerador de Laudos retorna com janela pop-up com a informag¢do preenchida pela
LLM Gemini Vision, com as informag¢des da imagem enviada, para a devida confirmacdo do
profissional perito de engenharia civil.
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Status / Log

similaridade_imagens/Laudo_ _2025_RevIA_ORB ‘

Figura 3: Processamento da aplicacdo Gerador de Laudos, enviando via API para Gemini Vision

O profissional usudrio da aplicagdo edita as informagdes, conforme especificacdes
técnicas adequadas e confirma. Apds este momento, a imagem junto a esta analise técnica €
adicionada em banco local para efeitos de analise posterior em busca do algoritmo visual ORB.
Ao se clicar no botao “Pular Analise desta Foto” disponivel na aplicagdo, esta imagem e sua
respectiva analise, passam a nao ser contempladas no preenchimento da minuta final do laudo,
onde também, ndo serao adicionadas ao Banco de dados referéncia (BDR) para posterior analise
pelo algoritmo visual ORB (Figura 4).

Figura 4: Janela de edigdo da analise técnica realizada pela ferramenta LLM (Gemini Vision)

3.6 Geraciao Final — Fase 3

A aplicagdo abre uma janela onde o usuario da mesma seleciona o local para salvar o
arquivo devidamente preenchido, em formato .docx. E possivel também renomear o arquivo
para o nome de melhor conveniéncia ao profissional.

¥ Setvue Laumto Ceomar

Deumentas + projes siilaridede image: P e e sl B

minkas eragess

ENGENHARL 73 Documenas

ESTACIO ON L O Lause 524,04 2025 REA.

EsTunGs [

Py err— el Cancelen

Figura 5: Janela de selecdo do local de salvamento do arquivo preenchido pela aplicagao Gerador de Laudos

A aplicagdo Gerador de Laudos gera mensagem de confirmagao de salvamento do laudo
preenchido (Figura 6).
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§ Concluido X

SUCESSO! Laudo salvo:
‘C:/Users/ '‘OneDrive/Documentos/projeto_similaridade_i
magens/Laudo_F _ _ )_24_04_2025_RevlA_ORB.docx

L ox ]|
Figura 6: Janela da aplicagdo Gerador de Laudos com a confirmag@o de salvamento do laudo preenchido

Finalizando, a analise em banco de dados ORB realiza a busca de similaridade de
objetos e replica esta informacao no modelo de laudo exportado (Figura 7).

Analise Comparativa (Banco de Referéncia ORB):
Achados Similares:
- Ref: TLAJE - CORROSAO DE ARMADURA FACE INFERIOR
LAJE.png' (Score: 772)
Desc (Ref): CORROSAO ARMADURA FACE INFERIOR

Figura 7: Anélise comparativa demonstrada em laudo, com similaridade de imagens (a partir de score atribuido
pelo algoritmo ORB)

4. Conclusoes/Consideracoes Finais

O presente estudo conclui que ha viabilidade técnica quanto a aplicagao de ferramentas
computacionais como Inteligéncia Artificial (IA) multimodal e algoritmos de reconhecimento
de imagens (ORB), na elaboragdo de minutas de laudos periciais de engenharia civil,
especificamente no contexto de vicios construtivos. Os resultados obtidos com o
desenvolvimento e a andlise funcional do prototipo demonstram que esta abordagem hibrida,
centrada na indispensavel valida¢do pericial por um profissional humano, otimiza o fluxo de
trabalho e qualifica a producdo técnica inicial. A validagdo por este profissional humano,
corrige e refina a analise da IA Multimodal, refor¢ando que a aplicag@o proposta somente atua
como um assistente qualificado, sempre subordinado ao conhecimento técnico humano.

Demonstra-se que a aplicagdo desenvolvida em Python € capaz de automatizar etapas
cruciais, incluindo a analise direta de imagens da pericia por IA multimodal (Gemini Vision)
para geracdo de descricdes e andlises técnicas preliminares sobre patologias, suas causas e
implicagdes. Paralelamente, o algoritmo ORB, quando aliado a um banco de dados de referéncia
curado pelo especialista, provou ser uma ferramenta util na recuperacdo de casos visuais
analogos, complementando a analise da [A. A montagem automatizada da estrutura do laudo
em formato .docx, a partir de templates, também foi validada com sucesso.

Adicionalmente, a implementa¢do de um ciclo de feedback para o banco de dados de
referéncia ORB demonstrou ser uma estratégia promissora para o aprimoramento continuo da
base de conhecimento local, mesmo diante da limitacdo de ndo se poder treinar diretamente os
modelos LLM via APL

O estudo reconhece, contudo, limitacOes inerentes a abordagem e ao protdtipo. A
qualidade da andlise do LLM multimodal, embora promissora, ¢ intrinsecamente dependente
da clareza da imagem, da precisdo do prompt (caso este ocorra), das capacidades do modelo
pré-treinado (sujeito a imprecisdes ou "alucinagdes"), e da disponibilidade e custos associados
as APIs externas.
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Quanto a trabalhos futuros, sugere-se a continuidade da pesquisa explorando: estudos
quantitativos com peritos para medir o impacto na produtividade e qualidade dos laudos, além
da criagdo de uma rede colaborativa entre estes profissionais, com niveis de analise conforme
tempo de experiéncia dos profissionais; a investigacao de modelos de IA especializados (se e
quando disponiveis) treinados em patologias construtivas brasileiras e melhorias na interface e
performance da aplicacao.
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