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CATEGORIA 3

QUALIDADE DIGITAL NA IMPLANTAGAO FERROVIARIA: INTEGRACAO DA
RASTREABILIDADE, GESTAO DE ATIVOS E PREPARACAO PARA GEMEOS
DIGITAIS COM AUTODESK BUILD

1. INTRODUCAO
Os empreendimentos metroferroviarios caracterizam-se pela elevada complexidade técnica,
pela integracdo de multiplas disciplinas de engenharia e pelo grande volume de ativos que
deverdo operar com elevados niveis de disponibilidade e confiabilidade durante décadas.
Nesse cenario, a gestao estruturada das informagdes produzidas desde a implantagao torna-
se um elemento estratégico para assegurar a qualidade da execucdo, a rastreabilidade dos
ativos, a seguranga operacional e a eficiéncia das futuras atividades de operagao e

manutencgao.

Historicamente, os processos de controle da qualidade em obras ferrovidrias foram
conduzidos por meio de sistemas predominantemente documentais, fragmentados entre
diferentes disciplinas, fornecedores e contratadas. Como consequéncia, grande parte das
informacdes geradas durante a execucdo da obra ndo permanece adequadamente

estruturada para utilizagdo futura pelas equipes de operacdo e manutencao.



b AEAmESP

SEMANA DE

s Prémio
/ Tecnologia &
Desenvolvimento

Metroferroviarios ANP TICTReNs\ N

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Esse cenario gera impactos relevantes relacionados a perda de rastreabilidade, dificuldade de
acesso ao histoérico dos ativos, limitacdes na gestdo de manutencdo e baixa integracdo entre
construcdo e operacdo. Em muitos casos, documentos criticos como certificados de materiais,
registros de inspecdo, historicos de ndo conformidades e informagdes de comissionamento

permanecem dispersos em diferentes plataformas ou arquivos fisicos.

Paralelamente, o avanco das tecnologias digitais aplicadas a engenharia vem promovendo
uma transformacdo significativa no setor de infraestrutura. Conceitos como Building
Information Modeling (BIM), Common Data Environment (CDE), gestdo digital da construcao,
internet das coisas e gémeos digitais tém ampliado a capacidade de integracdo entre dados

de projeto, construcdo e operacao.

Nesse contexto, a gestao da qualidade passa a assumir papel estratégico ndao apenas como
mecanismo de conformidade construtiva, mas também como responsavel pela estruturagao

das informagdes que acompanhardo o ativo ao longo de toda sua vida til.

O presente artigo apresenta a aplicacdo do Autodesk Build como plataforma de gestao digital
da qualidade na implantacdo ferroviaria, com foco na rastreabilidade dos ativos, na
continuidade da informacdo e na preparacdo da infraestrutura para futuras aplicacdes de
gestdo inteligente e gémeos digitais. Seu diferencial estd em demonstrar que a qualidade,
guando digitalmente estruturada desde a implantacdo, deixa de ser apenas mecanismo de
controle e passa a constituir um ativo estratégico de informacdo para todo o ciclo de vida

ferroviario.
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O objetivo deste artigo é demonstrar como a digitalizacdo dos processos de gestdo da
qualidade pode transformar registros gerados durante a implantacdo em informacgdes
estruturadas para suporte a operagdo, manutencdo e gestdo de ativos ferroviarios,
fortalecendo a continuidade da informacdo ao longo de todo o ciclo de vida do

empreendimento.

2. METODOLOGIA

Este artigo foi desenvolvido a partir de um estudo de caso aplicado a implantacao de fluxos
digitais de gestdao da qualidade em um empreendimento metroferroviario, utilizando o
Autodesk Build como ambiente centralizador das informacgbes técnicas. A pesquisa possui
carater qualitativo, descritivo e exploratodrio, fundamentando-se na analise dos processos
implementados, das funcionalidades da plataforma e dos resultados observados durante sua

aplicacdo no contexto da implantacao ferroviaria.

A analise contemplou processos de inspe¢do em campo, controle documental, gestdao de ndo
conformidades, rastreabilidade de materiais, vinculacdo de registros aos elementos
executados e estruturacdo das informacgdes para suporte as futuras atividades de operacao e
manutencdo. Também foram considerados referenciais técnicos relacionados a gestdo da
informacdo, Building Information Modeling (BIM), Common Data Environment (CDE), gestao
de ativos e gémeos digitais, permitindo contextualizar a solucdo dentro das praticas

contemporaneas de transformacao digital da infraestrutura.
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A metodologia adotada prioriza a avaliagdo dos ganhos operacionais, informacionais e
estratégicos decorrentes da digitalizacdo dos processos de qualidade, com énfase na
continuidade da informacdo ao longo do ciclo de vida do empreendimento e na preparagdo

da base de dados para futuras aplicacdes de gestdo inteligente de ativos.
3. TRANSFORMACAO DIGITAL NO SETOR FERROVIARIO

A transformagado digital no setor metroferrovidrio vem sendo impulsionada pela crescente
necessidade de aumentar a eficiéncia operacional, otimizar custos de manutencao, elevar a
confiabilidade dos sistemas e ampliar os niveis de seguranga e disponibilidade da
infraestrutura. Nesse contexto, tecnologias digitais passam a desempenhar papel estratégico
na integracdo das informag¢des produzidas ao longo de todo o ciclo de vida dos

empreendimentos.

Empreendimentos ferroviarios modernos incorporam uma grande diversidade de sistemas e
ativos, incluindo infraestrutura civil, via permanente, sistemas de energia, sinalizacdo,
telecomunicagdes, ventilagdo, drenagem, estruturas especiais e equipamentos operacionais.
A gestdo integrada dessas informacGes representa um dos principais desafios das
organizacdes responsaveis pela implantacdo e operagdo. Essa diversidade amplia
significativamente a complexidade da gestdo das informagbes técnicas, tornando
indispensaveis plataformas capazes de integrar dados provenientes de diferentes disciplinas

e fases do empreendimento.
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Tradicionalmente, a transicdo entre as fases de construcdo e operagdo ocorre com
significativa perda de continuidade das informag¢des. Embora uma grande quantidade de
dados técnicos seja gerada durante a execugdo da obra, parte dessas informacdes permanece
dispersa em diferentes sistemas, planilhas e documentos, sem padronizacdo ou vinculagdo
aos ativos implantados. Como consequéncia, informacgOes relevantes para as equipes de
operacdo e manutencdo tornam-se de dificil recuperacdo, comprometendo a rastreabilidade,

a gestdo dos ativos e o aproveitamento do conhecimento gerado durante a implantacao.

Nesse contexto, o conceito de Common Data Environment (CDE) destaca-se como um dos
principais pilares da transformagado digital na construgdo e na infraestrutura. Definido pela
norma ISO 19650 como um ambiente comum para coleta, gerenciamento e
compartilhamento das informacdes do empreendimento, o CDE possibilita a integracao entre
disciplinas, a padronizagao dos fluxos documentais, a rastreabilidade das informacgdes e o
controle dos dados ao longo de todo o ciclo de vida do ativo. Mais do que um repositério
digital, o CDE estabelece uma estrutura de governanca da informacdo que assegura maior

confiabilidade, consisténcia e disponibilidade dos dados para todas as partes envolvidas.

Além disso, a evolugao do BIM para modelos orientados a operagao e manutengao amplia
significativamente o potencial de utilizacdo dos dados gerados durante a implantacdo.
Informacdes anteriormente restritas a execucdo passam a integrar sistemas de gestdo de

ativos, manutencdo preditiva e plataformas de digital Twin.
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A digitalizacdo da qualidade insere-se diretamente nesse contexto, permitindo que inspecodes,
registros de conformidade, controle tecnoldgico e rastreabilidade de materiais sejam
vinculados aos elementos fisicos do empreendimento de forma estruturada e acessivel,

durante toda vida util do ativo.
4. DIAGNOSTICO DOS CENARIO ATUAL DA QUALIDADE FERROVIARIA

A implantacdao de empreendimentos ferroviarios caracteriza-se pela execugao simultanea de
diversas frentes de trabalho, envolvendo multiplas disciplinas de engenharia, diferentes
empresas contratadas e um elevado volume de documentos técnicos produzidos diariamente.
Nesse ambiente, garantir a rastreabilidade das informagdes, a consisténcia dos registros e a

integragdo entre as equipes torna-se um dos principais desafios para a gestdo da qualidade.

Apesar da crescente digitalizacdo da construcdo, ainda é comum que os processos de gestao
da qualidade sejam conduzidos de forma fragmentada, com informacGes distribuidas entre
planilhas eletronicas, relatdrios independentes, arquivos fisicos e diferentes plataformas
digitais que ndo se comunicam entre si. Essa fragmentacdo dificulta a consolidacdo de uma
base Unica de informacgdes confidveis e compromete a continuidade dos dados ao longo do

ciclo de vida do empreendimento.
Esse cenario gera dificuldades relacionadas a:
e perda de rastreabilidade dos ativos;

o dificuldade de recuperagao histérica de informagdes;
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e baixa integragdo entre obra e operagao;

e retrabalho documental;

e inconsisténcias entre revisoes;

e limitacdo na gestdo de manutencao futura;

e perda de conhecimento técnico do empreendimento.

Além disso, o encerramento contratual dos empreendimentos frequentemente concentra
esforcos na entrega formal da documentacdo exigida contratualmente, sem que haja uma
estruturacdo adequada dos dados para sua utilizacdo pelas equipes de operacdo e
manutencdo. Como consequéncia, ativos relevantes do sistema metroferrovidrio iniciam sua
vida operacional sem um histdrico digital estruturado que relna informacdes sobre sua
execucao, inspecdes, materiais empregados, certificados, registros de conformidade e demais
evidéncias técnicas produzidas durante a implantacdo. Essa lacuna compromete a
rastreabilidade das informacdes, dificulta atividades de manutencdo e gestao dos ativos e

reduz o aproveitamento do conhecimento técnico gerado durante a obra.

Diante desse cendrio, a digitalizacdo da gestdo da qualidade surge como uma alternativa
estratégica para transformar registros executivos em informacdes estruturadas, integradas e
rastredveis. Mais do que substituir documentos fisicos por registros eletrénicos, essa
abordagem estabelece uma base consistente de dados capaz de apoiar a gestdo dos ativos,
preservar o conhecimento técnico do empreendimento e garantir a continuidade da

informacdo entre as fases de implantacdo, operagdo e manutencao.



b AEAmESP

SEMANA DE

s Prémio
/ Tecnologia &
Desenvolvimento

Metroferroviarios ANP TICTReNs\ N

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

5. GESTAO DA QUALIDADE NA IMPLANTAGAO FERROVIARIA

A gestdo da qualidade desempenha papel fundamental na implantacdo de empreendimentos
ferroviarios, assegurando que os ativos sejam executados em conformidade com os requisitos
técnicos, normativos e contratuais. Em um setor onde seguranca, confiabilidade operacional
e vida util dos ativos sdo fatores criticos, a qualidade deixa de representar apenas um
mecanismo de fiscalizagdo da execugdo e passa a constituir um processo estratégico para

geracgao, organizacao e preservacao das informacdes técnicas do empreendimento.

Diferentemente de outros segmentos da construcdo civil, a implantacdo ferrovidria exige
rigorosos controles relacionados a geometria de via, integridade estrutural, rastreabilidade de
materiais, conformidade normativa, desempenho dos sistemas e confiabilidade operacional.
Cada etapa executiva gera informacdes que, quando devidamente registradas e estruturadas,
tornam-se essenciais para garantir a seguranca da operagao e apoiar futuras intervengdes de

manutencao.
Os processos de qualidade normalmente envolvem:
e inspec¢Ges de recebimento de materiais;
e controle tecnoldgico;
e acompanhamento executivo;
e verificacdo dimensional;

e ensaios laboratoriais;
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e gestdo de ndo conformidades;

e rastreabilidade de componentes;

e inspec¢Ges de soldagem;

e controle de torque e fixagdes;

e testes funcionais;

e comissionamento.

Apesar da elevada quantidade de registros produzidos durante a implantacao, ainda é comum
gue essas informacdes permanecam distribuidas em diferentes sistemas ou sejam registradas
de forma manual, dificultando sua consolidagao e utilizagao estratégica. Como consequéncia,
a qualidade cumpre seu papel de comprovar a conformidade da execu¢do, mas nem sempre
consegue transformar esse conjunto de registros em uma base estruturada de informacdes

para suporte a operac¢do, manutencao e gestdo dos ativos.

Além disso, a fragmentagdo dos registros dificulta significativamente o processo de entrega

da documentacao final para operacao e manutencao.

Nesse contexto, a adog¢do de plataformas digitais integradas permite transformar a gestdo da
qualidade em um processo continuo de geracdo de informacdes estruturadas, vinculando
inspecOes, registros técnicos, documentos, evidéncias fotograficas e resultados de controle
tecnolégico diretamente aos ativos implantados. Dessa forma, a qualidade amplia seu papel

tradicional de verificacdo da conformidade e passa a atuar como elemento estruturante da
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informacdo que sustentard a operagdo, a manutencdo e a gestdo do ciclo de vida do

empreendimento.

Mais do que assegurar a conformidade dos servicos executados, a gestdo da qualidade passa
a desempenhar papel estratégico na construcdo da memaria técnica do empreendimento. Ao
estruturar e preservar informacdes confidveis desde a implantacdo, cria-se uma base sélida
para apoiar decisfes futuras, otimizar a manutencao, fortalecer a gestdo dos ativos e preparar

a infraestrutura para os desafios da transformacao digital.

6. AUTODESK BUILD COMO PLATAFORMA DE GESTAO DIGITAL

O Autodesk Build é uma plataforma integrada para gestao da construgao que centraliza
informacdes relacionadas a execucdo das obras, inspecdes, documentacdo, controle da

qualidade e acompanhamento das atividades em campo.

Em empreendimentos ferroviarios, sua utilizagao viabiliza a criagdo de um ambiente digital
unificado, consolidando informacdes de diferentes disciplinas em uma unica plataforma.
Dessa forma, a ferramenta atua como um importante elemento estruturador da gestdo da
qualidade, promovendo maior rastreabilidade, padronizacdo dos processos e integracdo entre

as equipes.

Além de apoiar o gerenciamento durante a fase de implantacdo, o Autodesk Build contribui
para a formacdo de uma base de dados confidvel e organizada, que pode ser utilizada nas

etapas de comissionamento, operacao e manutencao dos ativos.

Entre as principais funcionalidades aplicadas, destacam-se:

10
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6.1 Gestao Digital de Inspec¢oes

A gestdo digital de inspe¢cdes moderniza o controle das atividades de campo ao integrar
tecnologia, padronizacdo e monitoramento continuo em um Unico processo. Por meio do
Autodesk Build, as inspec¢Oes sdo registradas diretamente no local de execuc¢do, garantindo
maior agilidade, rastreabilidade e confiabilidade das informacgdes, além de reduzir retrabalhos

e eliminar a utilizagao de formularios em papel.

Figura 1 — Registro de preenchimento de formulario via mobile.
Além da coleta de dados em campo, a digitalizacdo permite o acompanhamento das
atividades em tempo real, oferecendo aos gestores uma visdo completa da operagdo. Dessa
forma, é possivel verificar a execucdo das inspec¢des, acompanhar a produtividade das
equipes, monitorar o cumprimento dos cronogramas e identificar rapidamente desvios ou

oportunidades de melhoria.

11
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EGT-FVS-006-ESTACA HELICE CONTINUA

Figura 2 — Formulario de Inspecao de servico.

A disponibilidade imediata das informacdes facilita a analise de indicadores, o gerenciamento
de pendéncias e atomada de decisGes baseada em dados, tornando o processo mais eficiente,
transparente e assertivo. Como resultado, a gestdo digital de inspecdes fortalece o controle
operacional, aumenta a qualidade das atividades executadas e contribui para uma gestdo mais

estratégica e orientada a melhoria continua.

6.2 Gestdao de Nao Conformidades

A plataforma permite registrar nao conformidades de forma estruturada, vinculando cada
ocorréncia ao respectivo ativo, disciplina ou elemento construtivo. Essa organizagao garante

total rastreabilidade do processo, desde a identificagcdo da ocorréncia até sua resolucao.

Além de aumentar a confiabilidade da gestdo da qualidade, a solucdo reduz perdas de
informacgao entre as equipes e proporciona maior controle sobre os prazos de tratamento, o
andamento das agOes corretivas, as aprovacoes e o encerramento das ocorréncias. Também

12
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possibilita a anadlise de recorréncias, a identificacdo das principais causas de nado
conformidades e o acompanhamento de indicadores, subsidiando a tomada de decisGes e

promovendo a melhoria continua dos processos.

#25: Desvios e Pendéncias identificadas em FVM e FVS trens

Standard fields

3

Custom fields

References and Attachments

Files (1)

Antachments (1)

Photos (2)

Figura 3 — Registro de desvio em inspecdo de servico.

6.3 Gestao Documental Integrado

Um dos principais desafios em obras ferrovidrias esta relacionado ao gerenciamento da

grande quantidade de documentos técnicos produzidos.

13
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Por meio do Autodesk Build, certificados de materiais, relatdrios de inspecao, procedimentos
executivos, as built, relatdrios fotograficos e registros de comissionamento passam a

permanecer vinculados digitalmente aos elementos executados.

=
2> Build ~ TIC_L7_QUALIDADE ~ Q@ ®-
@ i
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Figura 4 — Aprovacao de documentos.

Essa integragao reduz significativamente o risco de perda documental e facilita o acesso as

informacgdes durante futuras intervencdes operacionais.

6.4 Rastreabilidade de Materiais e Ativos

A rastreabilidade digital representa um dos principais beneficios da implantacdo do Autodesk
Build, permitindo que cada ativo, material ou elemento construtivo seja vinculado as
informacdes geradas ao longo de todo o processo de implantacdo. Dessa forma, permanecem
associados ao ativo documentos como certificados, registros de inspegao, ensaios realizados,
histdrico executivo, revisdes de projeto, registros fotograficos, informacdes do fabricante, lote

de fabricacdo e data de instalacdo, formando um histdrico técnico completo e confidvel.

14
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A centralizacdo dessas informagdes em uma Unica plataforma proporciona maior segurancga,

organizacao e facilidade de acesso aos dados. Em situagOes que exijam analises, inspecdes ou

intervengdes futuras, todas as partes envolvidas podem consultar rapidamente todo o

histérico do ativo, sem a necessidade de buscar informacdes em diferentes sistemas ou

documentos fisicos. Essa disponibilidade imediata reduz o tempo de resposta e facilita a

identificacdo da origem de eventuais problemas.

FLUXO DIGITAL DA INFORMACAO
ENGENHARIA -> CONSTRUGAO — COMISSIONAMENTO - OPERAGAO

Integrac3o e rastreabilidade das infarmagdes ao longe do ciclo de vida do empreendimente
com base no Autedesk Build
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Figura 5 — Fluxo digital da informagao entre engenharia, construgao, comissionamento e

operagao.

Além de apoiar todas as partes interessadas, a rastreabilidade digital contribui para o

planejamento de intervengdes, o acompanhamento do desempenho dos ativos, a analise de

falhas e recorréncias e a definicdo de acdes preventivas, minimizando o risco de paralisacdes
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operacionais. Assim, a estruturacdo das informacdes ao longo das etapas de engenharia,
construcao e comissionamento estabelece uma base sélida para a gestdo do empreendimento
durante todo o ciclo de vida dos ativos, promovendo maior eficiéncia operacional,

preservacao do conhecimento técnico e suporte a tomada de decisdo baseada em dados.
7. ESTRUTURACAO DA INFORMAGCAO PARA GESTAO DE ATIVOS

A gestdo de ativos ferroviarios depende diretamente da qualidade, da confiabilidade e da
disponibilidade das informacGes geradas ao longo da implantacdo do empreendimento.
Tradicionalmente, a transicdo entre as fases de construcdo e operagdao é marcada pela
fragmentagao ou perda de dados técnicos, dificultando atividades como manutengao,

substituicao de componentes, andlise de falhas e planejamento operacional.

Com a digitalizagdao dos processos da qualidade, as informagdes produzidas durante a
execucdo da obra passam a ser registradas, organizadas e preservadas em uma base de dados
estruturada, acessivel ao longo de todo o ciclo de vida do ativo. Nesse contexto, cada
elemento implantado deixa de ser apenas um componente fisico e passa a possuir uma

identidade digital, reunindo seu histdrico técnico em um Unico ambiente.
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Essa identidade digital pode reunir informagdes como localizacdo, especificacbes técnicas,
documentacdo associada, histérico de inspecdes, registros de conformidade, ensaios
executados, rastreabilidade dos materiais empregados, responsaveis pela execucdo, datas de
instalacdo e liberacdo, além do historico de intervengdes e manutencoes realizadas ao longo

da vida util do ativo.

A consolidacdo desses dados proporciona maior confiabilidade operacional e amplia a
capacidade de gestdo dos ativos, permitindo consultas rapidas e acesso imediato as

informacgdes técnicas sempre que necessario.

Ao integrar todas as informagdes em um ambiente digital Unico, garante-se a continuidade
dos dados entre as etapas de engenharia, construcdo, comissionamento, operacdo e
manutengdo, estabelecendo uma gestao mais eficiente do ciclo de vida dos ativos. Essa

continuidade da informacdo constitui uma das principais contribuicdes da digitalizacdo da
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qualidade para empreendimentos ferrovidrios, assegurando maior rastreabilidade, eficiéncia

operacional e suporte a gestdo patrimonial de longo prazo.
8. PREPARACAO PARA GEMEOS DIGITAIS

O conceito de gémeo digital (Digital Twin) tem ganhado crescente relevancia no setor
ferrovidrio por possibilitar a integracdo entre ativos fisicos e seus respectivos modelos digitais,
criando um ambiente capaz de concentrar informacdes ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento. Embora sua implementagdao seja frequentemente associada ao uso de
sensores, sistemas de monitoramento em tempo real e tecnologias de automagao, a eficiéncia
dessa solucdo depende, sobretudo, da qualidade e da estruturacdo das informacdes

produzidas desde a fase de implantacgao.

Um gémeo digital consiste em uma representacao virtual do ativo fisico, continuamente
atualizada por dados provenientes de diferentes fontes, como sistemas operacionais,
sensores, modelos BIM e registros técnicos. Para que essa representacao seja confiavel e util
a operacdo, € essencial que o historico do empreendimento seja construido de forma

organizada, padronizada e rastreavel.

Nesse contexto, a digitalizacdo dos processos de qualidade desempenha um papel estratégico
ao estabelecer uma base sélida de informacdes para futuras aplicacdes de Digital Twin. A
utilizacdo do Autodesk Build possibilita centralizar e organizar dados fundamentais, como o
histérico construtivo, documentacdo técnica, rastreabilidade de materiais e componentes,

registros de inspecdes, resultados de ensaios e comissionamento, revisdes de projeto,
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informacgdes geométricas e a integracdo com modelos BIM. Esses registros passam a compor

um repositorio Unico e confiavel, preservando o conhecimento técnico do empreendimento

desde sua construcao.

Da implantagio & operagio inteligente: construgdo de uma base de dados estruturads e confidvel para habilitar gémeos digitals
e gestdo de ativos ao longo do ciclo de vida
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Figura 7 — Evolucao da base de dados para aplicacdo futura de gémeos digitais

A existéncia dessa base estruturada permite que, futuramente, o ativo seja integrado a
sistemas de monitoramento operacional, manutencdo preditiva, gestdo de desempenho e
plataformas de inteligéncia analitica com maior consisténcia e confiabilidade. Dessa forma, os
dados produzidos durante a implantagao deixam de representar apenas um registro histérico

e passam a constituir um elemento ativo da gestdo operacional, fornecendo suporte as

decisGes de engenharia, manutencao e planejamento.
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Assim, mais do que digitalizar inspecdes e documentos, a gestdo digital da qualidade
estabelece os alicerces para a evolucdo tecnoldgica dos empreendimentos ferroviarios. Ao
garantir a integridade, a rastreabilidade e a disponibilidade das informacGes desde a
construcdo, cria-se um ambiente preparado para a adoc¢do de solucdes de gémeo digital,
ampliando a maturidade digital da infraestrutura ferrovidria e potencializando ganhos em

eficiéncia, confiabilidade e gestdo dos ativos ao longo de todo o seu ciclo de vida.

9. ANALISE DOS RESULTADOS

A aplicacdo de plataformas digitais na gestdo da qualidade ferrovidria demonstrou beneficios
relevantes nos aspectos operacional, documental e estratégico. Mais do que aprimorar o
controle das atividades, essa abordagem transformou a forma de registrar, preservar e utilizar
as informacdes técnicas, consolidando a qualidade digital como um importante vetor de

inovacdo na implantacdo ferroviaria.

Os dados gerados durante as inspecOes, ensaios e registros de ndo conformidades sdo
consolidados em plataformas de Business Intelligence (Bl), permitindo o acompanhamento,
em tempo real, de indicadores como produtividade, conformidade, andamento das atividades

e prazos de tratamento das ocorréncias. Essa integracdo fornece aos gestores informagoes
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confidveis para uma tomada de decisdo mais rapida e baseada em dados.

ngetrens
=
ANO MES LINHA LOCAL/ESTAGAO =~
TICTReNS\®
Todos v 06. Junho % Todos v Todos %
GESTAO E INSPECAO 4
Conjunto de controles relacionados as inspegdes de servicos, materiais, PENDENCIA - LPI
procedimentos técnicos e qualificagio de fornecedores, garantindo Lista de Pendéncia Interna por empreendimento, que consolida os apontamentos técnicos
conformidade com projeto, normas e requisitos contratuais. identificados e acompanhados até sua tratativa e encerramento.
16
& Aprovada A Pendente ® Aguardando
PENDENCIA - LPC
‘| 5 0 Lista de Pendéncia da Concessionaria por empreendimento, que consolida os apontamentos

realizados pela Concessionaria e acompanhados até sua tratativa e encerramento.

DATA BOOK
Representa o percentual de aderéncia da entrega documental em relag3o ao 4 i
avanco executivo, com meta minima de 80%.

& Aprovada X Nao emitida N/A

EMISSAO DE CAP DOS EMPREENDIMENTOS

- -  —————
Aprovado

Aguardando N/A

95.77

100,0%

Figura 8 — Visualizacdo de resultados por meio do Bl

Além disso, a utilizacdo de formuldrios digitais padronizados aumentou a confiabilidade das
inspecdes, reduziu o risco de perda de informagdes, facilitou o acesso ao histdrico técnico e
melhorou o acompanhamento das acdes corretivas. Como resultado, os dados produzidos
durante a implantacdo permanecem estruturados e disponiveis para as etapas de operacdo e
manutenc¢do, criando uma base sélida para futuras aplicacdes de manutencdo preditiva,

modelos BIM e gémeos digitais.

10. DISCUSSAO

A digitalizagdao da qualidade representa uma evolugao significativa na gestdo da construgao

ferrovidria. Mais do que substituir processos manuais por fluxos digitais, ela transforma
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registros antes dispersos em uma base estruturada de informagdes, capaz de apoiar nao
apenas a implantacdo do empreendimento, mas também as atividades de operacdo,

manutencado e gestdo dos ativos ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Historicamente, grande parte dos registros produzidos durante a obra era utilizada apenas
para comprovacao contratual e encerramento documental. Com a adoc¢do de plataformas
digitais integradas, essas informacgdes passam a ter valor estratégico, tornando-se uma fonte
confiavel para consultas, andlises e tomada de decisdo nas etapas posteriores do

empreendimento.

Esse cendrio amplia o papel das equipes de qualidade, que deixam de atuar exclusivamente
na verificacdo da conformidade construtiva e passam a contribuir para a estruturacao de uma
base de dados essencial a gestao futura dos ativos. Ao mesmo tempo, a integragdo entre
qualidade, BIM e gestdo de ativos demonstra elevado potencial para impulsionar a

maturidade digital do setor ferroviario.

Apesar dos beneficios, a implantacdao desse modelo ainda exige avancos na padronizacao de
processos, integracdo entre disciplinas, capacitacao das equipes e fortalecimento de uma
cultura orientada por dados. Também se destaca a importancia da governanca das
informacgdes, garantindo sua rastreabilidade, versionamento, integridade e preservacdo ao

longo do ciclo de vida do empreendimento.
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Mesmo diante desses desafios, a digitalizagao da qualidade apresenta elevado potencial para
transformar a relagdo entre construcdo, operagdo e manutengdo, consolidando-se como um

dos principais pilares da modernizacao da infraestrutura ferroviaria.

11. CONCLUSAO

A transformagdo digital vem promovendo mudangas significativas na forma como
empreendimentos ferroviarios sdo implantados, gerenciados e operados. Nesse contexto, a
gestdo da qualidade deixa de estar restrita ao controle executivo e passa a desempenhar um
papel estratégico na estruturacdo das informacdes que acompanhardo o ativo ao longo de

todo o seu ciclo de vida.

A aplicacdo do Autodesk Build demonstrou elevado potencial para integrar processos de
qualidade, rastreabilidade e gestdo documental, possibilitando a criacdo de uma base
estruturada de dados para apoiar as atividades de operacdo e manutencgdo. A digitalizacdo das
inspecOes, da rastreabilidade de materiais, da gestdo de ndo conformidades e da vinculagdo
documental aos elementos executados aumentou a confiabilidade das informacdes, reduziu
perdas documentais e fortaleceu a preservacdio do conhecimento técnico do

empreendimento.

Além dos ganhos operacionais imediatos, a estruturacdo digital dessas informacgdes cria
condicbes para a evolucdo dos empreendimentos ferrovidrios rumo a modelos mais
avancgados de gestdo, baseados em dados, manutengdo preditiva e gémeos digitais. Dessa

forma, conclui-se que a qualidade digital representa uma inovacdo estratégica para o setor
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ferroviario, ao transformar registros de implantagdao em ativos informacionais de alto valor

para a gestdo da infraestrutura.

Por fim, observa-se que essa abordagem estabelece uma base sélida para futuras aplicacoes
envolvendo sensores loT, inteligéncia artificial, dashboards gerenciais, BIM 7D e gémeos
digitais, ampliando a maturidade digital dos empreendimentos e contribuindo para uma

operacdo mais eficiente, integrada e sustentavel ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos.
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