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CATEGORIA 3

CDE COMO NUCLEO ESTRATEGICO DA TRANSFORMAGAO DIGITAL E DA

INTEGRAGAO MULTIDICIPLINAR NA ENGENHARIA

1. INTRODUCAO

A transformacdo digital tem redefinido a forma como a engenharia concebe,
desenvolve, gerencia e compartilha informacdes ao longo do ciclo de vida dos
empreendimentos. A crescente adoc¢do do Building Information Modeling (BIM), associada a
computagdo em nuvem, a automagdo de processos, a Inteligéncia Artificial (IA), ao Business
Intelligence (BI) e a integragao entre plataformas por meio de Application Programming
Interfaces (APIs), evidencia uma mudanca de paradigma na gestdo dos empreendimentos.
Nesse contexto, a competitividade das organizacdes depende menos da adocao isolada de

tecnologias e mais da capacidade deintegrar pessoas, processos, produtos e informagdes em
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uma estrutura de Governanca da Informacdo orientada por dados (EASTMAN et al., 2011;

DAMA INTERNATIONAL, 2017).

Sob essa perspectiva, a Gestdo da Informagdo e os principios da Ecologia da
Informacdao assumem papel estratégico ao reconhecerem a informagdo como um ativo
organizacional capaz de gerar conhecimento, inteligéncia e apoiar a tomada de decisdo.
Assim, a transformacao digital deixa de representar apenas a digitalizacdo das atividadese
passa a exigir mudangas relacionadas a cultura organizacional, a governanca, a
interoperabilidade, a rastreabilidade e a padronizacdo dos fluxos informacionais, favorecendo
a colaboragdo multidisciplinar ao longo de todo o ciclo de vida dos empreendimentos

(DAVENPORT, 1997; DRUCKER, 1999).

A ABNT NBR ISO 19650 estabelece diretrizes para o gerenciamento da informacao,
definindo o Ambiente Comum de Dados (Common Data Environment — CDE) como a
infraestruturaresponsavel pela organizacdo, centralizacdo, compartilhamento e controle das
informacdes. Entretanto, esta pesquisa sustenta que o papel do CDE extrapola sua funcao
operacional de gerenciamento documental. Sob a perspectiva da Governanca da Informacao,
o CDE constituia infraestruturaque operacionaliza essa governanca, integrando BIM, gestado
da informacdo, colaboracdo multidisciplinar, interoperabilidade, rastreabilidade, indicadores
de desempenho, Business Intelligence e Inteligéncia Artificial em um ecossistema digital

orientado a tomada de decisdo (ABNT, 2021; DAMA INTERNATIONAL, 2017).
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Apesar dos avancos observados, o panorama nacional evidencia que a maturidade
digital das organizacdes ainda apresenta limitacdes significativas. Embora a adocdo do BIM,
da automacdo e da Inteligéncia Artificial venha crescendo, grande parte das empresas ainda
enfrenta dificuldades relacionadas a integracdo entre pessoas, processos e informacdes,
demonstrando que a transformacdo digital depende ndo apenas da implementacdo de
tecnologias, mas da consolidacdo de modelos organizacionais capazes de estruturar a
Governanca da Informacdo e promover a evolucdo da maturidade digital (CBIC, 2024; BIM

FORUM BRASIL, 2025).

Diante desse contexto, esta pesquisa parte do pressuposto de que o Ambiente Comum
de Dados pode atuar como nucleo estratégico da transformacdo digital na engenharia,
integrando BIM, gestdo da informacdo, governanca, colaboragdo multidisciplinar e
tecnologias emergentes em uma Unica infraestrutura informacional. Para analisar essa
hipdtese, desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa fundamentada em revisao bibliografica e
andlise documental, complementada por um diagndstico conceitual e pelo panorama nacional
da transformacao digital na engenharia. Posteriormente, empregou-se a metodologia SWOT,
associada a légica analitica do 5W2H, para interpretar os fatores internos e externos que

influenciam a consolidacdo do CDE como elemento estruturante da gestdo da informacao.

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar o Ambiente Comum de Dados
(CDE) como nucleo estratégico da transformacdo digital e da integracdo multidisciplinar na
engenharia, evidenciando sua contribuicdo para a Governanca da Informacdo, a geracdo de

inteligéncia organizacional e o apoio a tomada de decisao.
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Como objetivos especificos, pretende-se: (i) analisar a relagcdo entre Gestdo da
Informacao, BIM, ABNT NBR ISO 19650 e Ambiente Comum de Dados na transformacao digital
da engenharia; (ii) avaliar, por meio do diagndstico e da analise SWOT, os fatores estratégicos
queinfluenciam a consolidacdo do CDE nas organizacgdes; e (iii) propor um modelo conceitual
gue reposicione o CDE como infraestrutura estratégica da Governanca da Informacdo e da

transformacao digital.

Espera-se que os resultados contribuam para ampliar a compreensdao do Ambiente
Comum de Dados como infraestrutura estratégica da Governanca da Informacao, capaz de
integrar pessoas, processos, produtos e tecnologias em um ecossistema digital orientado por
dados, fortalecendo a maturidade digital, a colabora¢dao multidisciplinar e a tomada de

decisdo na engenharia.

2. DIAGNOSTICO DA GESTAO DA INFORMAGCAO E DA TRANSFORMAGAO

DIGITAL NA ENGENHARIA

A consolidacdo da transformacdo digital na engenharia exige, inicialmente, a
compreensdo dos fatores que influenciam a gestao, a producao e a utilizacdo das informacoes
ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos. Assim, este capitulo apresenta um
diagndstico conceitual fundamentado na revisdo da literatura e na analise do panorama
nacional, com o objetivo de identificar os principais elementos que condicionam a evolucdo
da maturidade digital das organizagGes. Para isso, sdo discutidos conceitos relacionados a

gestdo da informacao, a Ecologia da Informacdo, a centralizacdo e governanca dos dados, ao
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Building Information Modeling (BIM), a ABNT NBR ISO 19650, ao Ambiente Comum de Dados
(Common Data Environment —CDE) e ao cendrio brasileiro da transformagdo digital. A andlise
desses temas permite compreender as relagdes entre pessoas, processos, produtos e
tecnologias, evidenciando desafios como a fragmentacdo das informacgdes, a
interoperabilidade, a rastreabilidade e a colaboracdo multidisciplinar, bem como as
oportunidades proporcionadas pela integracao digital. Esse diagndstico estabelece a base
conceitual e contextual da pesquisa, fundamentando a analise estratégica desenvolvida no
capitulo seguinte, na qual a metodologia SWOT, aprofundada pela légica analitica do 5W2H,
é empregada parainterpretar os fatores que influenciam a consolidagdo do CDE como nucleo

estratégico da transformacao digital na engenharia.

2.1 Gestao da informag¢ao na engenharia

A analise da literatura evidencia que a Gestdo da Informacdo constitui um dos
principais pilares da transformacao digital na engenharia. O aumento da complexidade dos
empreendimentos, aliado ao elevado volume de dados produzidos ao longo do ciclo de vida
dos ativos, demonstra que a informacao deixou de possuir carater exclusivamente operacional
paraassumir funcao estratégica nas organizacdes. Nesse cendrio, a capacidade de estruturar
processos que assegurem qualidade, confiabilidade, rastreabilidade e disponibilidade das
informacdes tornou-se essencial para fortalecer a colaboracao multidisciplinar, a Governanca
da Informacdo e a tomada de decisdo baseada em dados (DRUCKER, 1999; DAVENPORT,

1997).
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2.1.1 Informacgao, conhecimento e tomada de decisao

Os referenciais analisados demonstram que a geracdo de valor organizacional esta
diretamente relacionada a capacidade de transformar dados eminformac¢do e conhecimento
aplicavel aos processos decisérios. Dados isolados possuem reduzido valor estratégico quando
ndo sdo organizados, contextualizados e compartilhados de forma estruturada, limitando sua
utilizacdo na gestdao dos empreendimentos. Sob essa perspectiva, a Gestdo da Informacao
deixa de representar apenas uma atividade de armazenamento e passa a constituir um
processo estratégico capaz de reduzir incertezas, apoiar decisdes e ampliar a maturidade
organizacional, estabelecendo as bases paraa transformacdo digital daengenharia (DRUCKER,

1999; DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

2.1.2 Governanga, qualidade e rastreabilidade da informagao

O diagndstico demonstra que a evolugdo da engenharia digital exige mecanismos
capazes de garantir governanca, qualidade e rastreabilidade das informagdes produzidas ao
longo do ciclo de vida dos empreendimentos. A auséncia de processos padronizados
compromete a confiabilidade dos dados, dificulta a definicdo de responsabilidades e reduz a
transparéncia dos fluxos informacionais, impactando a integracdo entre disciplinas e a tomada
de decisdo. Nesse contexto, a informacdo passa a ser tratada como um ativo organizacional,
cuja gestdo depende da integracdo entre pessoas, processos e produtos, conforme
estabelecido pela ABNT NBRISO 19650, fortalecendo a Governanca da Informacdo e a gestao

estruturada dos ativos (DAMA INTERNATIONAL, 2017; ABNT, 2021).
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2.1.3 Desafios da gestao da informagao em empreendimentos complexos

A revisdo bibliografica evidencia que empreendimentos de infraestrutura apresentam
elevada complexidade informacional em razdao da participagdo simultanea de multiplas
disciplinas, organizacdes e fases do ciclo de vida dos ativos. A integracao de informacdes
provenientes de areas como estruturas, drenagem, edificacdes, via permanente e sistemas
exige fluxos colaborativos capazes de assegurar consisténcia, continuidade e disponibilidade
das informagdes. Entretanto, a fragmentacao dos dados favorece inconsisténcias, perda de
rastreabilidade, retrabalhos e dificuldades na coordenacdo multidisciplinar, comprometendo
a maturidade digital das organizac¢des. Esse diagndstico reforca a necessidade de estruturas
capazes de centralizar e governar as informacdes, estabelecendo as bases para a ado¢do do
Ambiente Comum de Dados (CDE) como infraestrutura da transformacao digital (EASTMAN et

al., 2011; DAVENPORT, 1997; ABNT, 2021).

2.2 Centralizacao da informacao e fonte unica de dados

O diagndstico evidencia que a fragmentacdo das informacdes permanece como um
dos principais desafios para a transformacado digital da engenharia. A manutencao de
documentos, modelos e dados distribuidos entre diferentes plataformas, departamentos e
disciplinas compromete a integracdo dos processos, reduz a confiabilidade dasinformacgdes e
dificulta a consolidacdo de uma governanca estruturada. Nesse contexto, a centralizacdo da

informacdo deixa de representar apenas uma solugao tecnoldgica e passa a constituir uma
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estratégia organizacional voltada a integracao multidisciplinar, a rastreabilidade e a tomada

de decisdao baseada em informagdes confidveis.

2.2.1 Fragmentagado informacional e silos organizacionais

Os estudos analisados demonstram que a expansao das tecnologias digitais ampliou
significativamente a capacidade de producdo e armazenamento de informacGes, mas também
favoreceu a formacdao de silos informacionais, caracterizados por bases de dados
independentes e pouco integradas. Essafragmentacdao compromete a continuidade dos fluxos
informacionais, favorecendo duplicidade de registros, perda de histoérico, utilizacdo de versdes
divergentes e retrabalhos entre disciplinas. Como consequéncia, reduz a colaboracao, a
interoperabilidade entre sistemas e a capacidade das organizaces de estabelecer uma gestao
integrada da informacdo, limitando a evolu¢cdo da maturidade digital (DAVENPORT, 1997;

DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

2.2.2 Single Source of Truth (SSOT) como estratégia organizacional

Como resposta a fragmentacdo informacional, o conceito de Single Source of Truth
(SSOT) propde a consolidacdo de uma fonte Unica e confiavel de informacdes, assegurando
consisténcia, rastreabilidade e padronizacdo dos processos organizacionais. Essa abordagem
transcende a simples centralizagao documental, exigindo uma estrutura de governanga capaz
de definir responsabilidades, controlar fluxos informacionais e garantir a integridade dos
dados ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos. Nesse contexto, o Ambiente Comum

de Dados (CDE) configura-se como a principal aplicacdo desse conceito ao integrar pessoas,
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processos e informagdes em um ambiente Unico, promovendo colaboragdo multidisciplinar e
gestdo estruturada da informacdo conforme os principios da ABNT NBR I1SO 19650 (ABNT,

2021).

2.3 BIM como metodologia de gestao da informagao

O diagndstico realizado evidencia que a evolucdo da transformacdo digital na
engenharia esta diretamente relacionada a consolidagdao do Building Information Modeling
(BIM) como metodologia orientada a gestdao da informa¢do. Embora sua difusdo seja
frequentemente associada a modelagem tridimensional, a literatura demonstra que seu
principal diferencial reside na capacidade de estruturar, integrar e compartilharinformacgdes
ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos. Essa abordagem fortalece a colaboracdo
multidisciplinar, a interoperabilidade entre disciplinas e a gestdo integrada dos ativos

(EASTMAN et al., 2011; SUCCAR, 2009).

2.3.1 Conceito e evolugao do BIM

Os referenciais analisados indicam que o BIM representa uma evolucdo dos métodos
tradicionais baseados em CAD ao incorporar informacgdes técnicas aos elementos digitais e
possibilitar sua utilizacdo nas diferentes fases do empreendimento. Assim, o foco deixa de
estar na representacao grafica e passa para a gestdo estruturada da informacgao, permitindo
o compartilhamento de dados consistentes em ambientes colaborativos. Dessa forma, o BIM
consolida-se como uma metodologia de integracao dos processos, e ndao apenas como uma

ferramenta de modelagem tridimensional (EASTMAN et al., 2011).
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2.3.2 BIM além da modelagem geomeétrica

A literatura demonstra que uma das principais contribuicdes do BIM consiste na
incorporacdo de informagbes ndao geométricas aos modelos digitais, integrando requisitos
técnicos, construtivos e operacionais em uma Unica estrutura informacional. Essa
caracteristica amplia a compatibilizacdo entre disciplinas, reduz inconsisténcias e favorece a
continuidade dos fluxos informacionais. Assim, o BIM passa a representar um ecossistema de
processos, tecnologias e politicas voltado a gestdo colaborativa da informagao, fortalecendo

a interoperabilidade e a maturidade digital das organizacGes (SUCCAR, 2009).

2.3.3 BIM como processo colaborativo baseado em informagao

O diagndstico evidencia que a efetividade do BIM depende da integracdo entre
pessoas, processos e tecnologias. Os modelos digitais somente produzem beneficios quando
inseridos em uma estrutura organizacional capaz de controlar, compartilhar e validar
informacbes de forma padronizada. Nesse contexto, a colaboragdao multidisciplinar exige
mecanismos de governanca que assegurem rastreabilidade, consisténcia e continuidade dos
fluxos informacionais. Assim, o Ambiente Comum de Dados (CDE) consolida-se como a
infraestruturaresponsavel por operacionalizar os principios colaborativos do BIM, permitindo
a gestdo integrada das informac¢des durante todo o ciclo de vida dos empreendimentos,

conforme as diretrizes da ABNT NBR I1SO 19650 (ABNT, 2021).

2.4 ABNT NBR ISO 19650 e a organiza¢ao da informagao no ciclo de vida

10
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O diagndstico daliteratura evidencia que a consolidagdo da transformacgao digital exige
modelos padronizados de gestdo capazes de organizar a producdo, o compartilhamento e a
utilizacao das informac¢des ao longo de todo o ciclo de vida dos empreendimentos. Nesse
contexto, a série ABNT NBR ISO 19650 estabelece diretrizes para a gestdao da informacao
utilizando o BIM, estruturando responsabilidades, fluxos e requisitos para assegurar
qualidade, rastreabilidade e governanca dos ativos informacionais. Dessa forma, a norma
desloca o foco da tecnologia para a organizagdo dos processos, evidenciando que a
maturidade digital depende da integracdo entre pessoas, processos e informacdes (ABNT,

2021).

2.4.1 Principios da ABNT NBR ISO 19650

Os referenciais analisados demonstram que a série ABNT NBR ISO 19650 estabelece
principios voltados a padronizacdo da gestdo da informacdo, considerando os requisitos dos
agentes envolvidos e os objetivos de cada fase do empreendimento. A definicdo de
responsabilidades, critérios de validacdo e processos padronizados reduz inconsisténcias,
fortalece a rastreabilidade e aumenta a confiabilidade das informag¢des compartilhadas entre
diferentes disciplinas. Assim, ainformacgao passa a ser tratada como um ativo estratégico, cuja

gestdo acompanha continuamente o ciclo de vida dos empreendimentos (ABNT, 2021).

2.4.2 Pessoas, processos e produtos

A literatura evidencia que um dos principais fundamentos da ABNT NBR ISO 19650

consiste na integragdo entre pessoas, processos e produtos como condi¢do para uma gestao

11
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eficiente da informacgado. A transformacao digital ndo depende exclusivamente da adogao de
plataformas tecnoldgicas, mas da capacidade organizacional de definir responsabilidades,
padronizar métodos de trabalho e estabelecer fluxos colaborativos entre os diferentes
agentes envolvidos. Essa integracdo fortalece a governanga da informacgdao, amplia a
colaboracdo multidisciplinar e favorece a evolugdo da maturidade digital das organizacOes

(ABNT, 2021).

2.4.3 Fluxos e estados da informacgao

Os estudos analisados indicam que a organizac¢do da informacdo em estados e fluxos
controlados constitui um dos principais mecanismos para assegurar rastreabilidade,
transparéncia e governanca ao longo do ciclo de vida dos ativos. Conforme ilustrado na Figura
1, a estrutura proposta pela ABNT NBR ISO 19650 organiza a informacdao em quatro estados
principais: Trabalho em Desenvolvimento (Work in Progress — WIP), destinado a producdo e
ao desenvolvimento interno das informag¢des; Compartilhado (Shared), voltado a
coordenacdo e validacdo entre as disciplinas; Publicado (Published), correspondente as
informacgbes oficialmente aprovadas para utilizacdo; e Arquivado (Archived), destinado a
preservacao do histdrico e da rastreabilidade documental. Essa organizagado reduz os riscos
associados ao uso de informacgdes desatualizadas, fortalece o controle de revisdes, amplia a
transparéncia dos processos colaborativos e assegura que cada informacdo seja utilizada
conforme seu nivel de valida¢do. Dessa forma, estabelecem-se as condi¢des necessarias para

gue o Ambiente Comum de Dados (CDE) opere como uma infraestrutura capaz de integrar

12
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informacgdes, controlar revisdes e garantir a continuidade dos fluxos informacionais entre as

disciplinas participantes do empreendimento (ABNT, 2021).

FLUXO DOS ESTADOS DA INFORMACAO
‘ (ABNT NBR ISO 19650)

}—) — —
&

1. WIP 2. SHARED 3. PUBLISHED 4. ARCHIVED
(WORK IN PROGRESS) (COMPARTILHADO) (PUBLICADO) (ARQUIVADO)
Informacdes em Informagées verificadas Informagées aprovadas Informagdes mantidas
desenvolvimento e autorizadas para para uso oficial para histérico e referéncia

compartilhamento

RASTREABILIDADE ¢ CONTROLE ¢ QUALIDADE ¢ COLABORACAO

Figura 1 — Fluxo dos estados da informag¢do segundo a ABNT NBR ISO 19650. Fonte:
Elaborado pelo autor com base na ABNT NBR ISO 19650 (ABNT, 2021).

2.5 Ambiente Comum de Dados (CDE) como infraestrutura estratégica da

informacao

O diagnostico realizado evidencia que a evolucdo da transformacdo digital na
engenharia depende da existénciade uma infraestrutura capaz de integrar pessoas, processos
e informagdes em um ambiente Unico de governanga. Nesse contexto, o Ambiente Comum de
Dados (Common Data Environment —CDE) deixa de representar apenas uma plataforma para
armazenamento documental e passa a assumir papel estratégico na centralizagdo da

informacgao, na integra¢ao multidisciplinar e na gestao dos ativos ao longo de todo o ciclo de

13
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vida dos empreendimentos. Essa mudanc¢a demonstra uma transicdo da gestdao baseada em
documentos para uma abordagem orientada pela informacdo, alinhada aos principios

estabelecidos pela ABNT NBR ISO 19650 (ABNT, 2021).

2.5.1 Conceito e funcionamento do CDE

A analise da literatura demonstra que o CDE constitui a principal infraestrutura para
operacionalizar a gestdo da informacdo em ambientes BIM. O diagnéstico evidencia que sua
funcdo ultrapassa o armazenamento de documentos, abrangendo o gerenciamento dos fluxos
informacionais, o controle de revisoes, a definicdo de responsabilidades e a administracdo dos
niveis de acesso. Dessa forma, o ambiente estabelece uma fonte Unica e confiavel de
informacdes, fortalecendoa governanca, a rastreabilidade e a colaboragdo entre as diferentes

disciplinas envolvidas no empreendimento (ABNT, 2021).

2.5.2 Evolugao do CDE documental para estratégico

Os referenciais analisados indicam que grande parte das organiza¢des ainda utiliza o
CDE predominantemente como um ambiente de gestdo documental. Embora essa utilizacao
represente umavang¢o em relacdao aos modelostradicionais de armazenamento, o diagndstico
demonstra que ela restringe o potencial da plataforma para apoiaratransformacdo digital. A
evolucdo para um CDE estratégico ocorre quando a informacgdo passa a ser tratada como ativo
organizacional, permitindo integrar indicadores, automacdo de processos, inteligéncia de
negocios, fluxos colaborativos e diferentes sistemas corporativos. Conforme ilustrado na

Figura 2, essa evolucdo amplia o papel do CDE, que passa a atuar como a infraestrutura

14
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responsavel por integrar fundamentos organizacionais, tecnologias habilitadoras,

informacbes e processos, consolidando uma estrutura orientada pela Governanca da
Informacao. Essa transi¢cdo evidencia a mudanc¢a de uma gestdao centrada em documentos
paraum modelo orientado por dados, fortalecendo a governancga da informacao e ampliando

a maturidade digital das organizacdes (DAVENPORT, 1997; ABNT, 2021).

FUNDAMENTOS
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Figura 2 — Arquitetura conceitual do CDE como infraestrutura da Governancga da Informacgao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

2.5.3 CDE como nucleo estratégico da transformagao digital

O modelo conceitual apresentado na Figura 2 evidencia que tecnologias como

Inteligéncia Artificial (IA), Business Intelligence (Bl), automacdo de processos e Digital Twins
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compartilham um requisito comum: a disponibilidade de informag¢des estruturadas,
padronizadas e confidveis. Nesse contexto, o CDE exerce funcdo estratégica aointegrar essas
tecnologias por meio de uma base Unica de informacdes governadas, permitindo que os dados
produzidosnasfases de projeto, construcdo e opera¢do permanecam conectadosao longo de
todo o ciclo de vida do ativo. Essa constatacao reforga que a transformacdo digital depende
menos da adocdo isolada de novas tecnologias e mais da capacidade organizacional de
estruturaruma governanca capaz de integrar pessoas, processos e informagdes, posicionando

o CDE como elemento central desse ecossistema digital (EASTMAN et al., 2011; ABNT, 2021).

2.6 Panorama nacional da transformagao digital na engenharia

O panorama nacional evidencia que a transformacao digital da engenharia brasileira
apresenta evolucdo continua, impulsionada pela disseminacdo do Building Information
Modeling (BIM), da automacdo de processos e de outras tecnologias digitais. Entretanto, os
estudos demonstram que esse avanc¢o ocorre em diferentes niveis de maturidade entre as
organizacles, indicando que a adoc¢do de tecnologias, isoladamente, ndo garante a
consolidacdo de uma Gestao da Informacado estruturada nem de modelos consistentes de
Governanca da Informacdo. Nesse contexto, a transformacao digital depende da integracao
entre pessoas, processos e tecnologias, sustentada por mecanismos capazes de assegurar
qualidade, rastreabilidade e continuidade dos fluxos informacionais (CBIC, 2024; BIM Férum

Brasil, 2025).
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2.6.1 Indicadores nacionais da transformacao digital

Os indicadores apresentados pela COIC/CBIC (Figura 3) evidenciam o avanco da
digitalizagdo na construgdo civil brasileira. A pesquisa demonstra que 65% das empresas ja
utilizam automacao de processos e 14% encontram-se em fase de adogao. Emrelagdo ao BIM,
38% das organizacOes ja utilizam a metodologia, enquanto 20% estdo em processo de
implantagao. No caso da Inteligéncia Artificial, 12% das empresas declararam utiliza-lae 13%
encontram-se em fase de adocdo, indicando que sua aplicagdo ainda ocorre de forma mais

restrita quando comparada a outras tecnologias digitais (CBIC, 2024).

Estagio de Adocao de Tecnologias

Automacao 65% 14%  21%
Ja adota
BIM* 38% 20% 34% 8% Em fase de adoco
_ _ NZo adota
Realidade Virtual | 19% 9% 72% No sabe
Inteligéncia Artificial [12% 13% 75%

Figura 3 — Estagio de adogao de tecnologias digitais na construgao civil brasileira. Fonte:

Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2024).

Os resultados demonstram que a adocdo de tecnologias digitais apresenta
crescimento consistente, sobretudoem automacao de processos e BIM. Entretanto, observa-
se que tecnologias mais recentes, como a Inteligéncia Artificial, ainda se encontram em
estagio inicial de disseminacdo, reforcando que a evolucdo tecnolégica ocorre em ritmos

distintos dentro do setor.
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2.6.2 Maturidade digital das organizag¢oes

Apesar da evolucdo dos indicadores tecnoldgicos, a Pesquisa Nacional de Maturidade
Digital demonstra que a transformacao digital da construcdo civil brasileira ainda se encontra
em estagio inicial. O estudo evidencia que mais de 70% das organizagdes permanecem nos
perfis Tradicional e Iniciante, indicando que, embora exista reconhecimento da importancia
da digitalizacdo, ainda sdo incipientes as praticas estruturadas capazes de sustentar a
transformacao digital. Esse cenario evidencia que a maturidade organizacional depende nao
apenas da adocdo de tecnologias, mas da consolidacdo da Gestdo da Informacdo, da
Governanca da Informacdo e da integracdo entre pessoas, processos e tecnologias (BIM

Forum Brasil, 2025).

Outro aspecto identificado refere-se a inexisténcia de levantamentos nacionais
consolidados sobre a utilizacdo do Ambiente Comum de Dados (CDE) como infraestrutura
estratégica para gestao dainformac¢do. Da mesma forma, ndo foram identificados estudos que
mensurem sua aplicagdo como elemento integrador entre projeto, construgao e operagao ou
como base paratecnologias como Business Intelligence, Inteligéncia Artificial e Digital Twins.
Essa lacuna evidencia que, embora o setor apresente avancos significativos na adocdo de
tecnologias digitais, ainda existe reduzida producdo cientifica voltada a avaliacdo do CDE sob

a perspectiva da Governanca da Informacdo e da transformacado digital.

Esse diagndstico fundamenta a presente pesquisa, que propde analisar o Ambiente

Comum de Dados ndo apenas como uma plataforma de armazenamento documental, mas
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como uma infraestrutura estratégica capaz de operacionalizar a Governanga da Informacgao,
integrar BIM, promover a colaboracdo multidisciplinar e apoiar a transformacao digital. A
partir dessalacuna, o capitulo seguinte emprega a analise SWOT, complementada pela légica
do 5W2H, para avaliar os fatores que influenciam a consolidacdao do CDE como elemento

estruturante da maturidade digital das organizacoes de engenharia (ABNT, 2021).

Os conceitos discutidos ao longo deste capitulo demonstram que a transformacao
digital da engenharia ndo decorre da adog¢do isolada de tecnologias, mas da evoluc¢do
progressiva da gestdo da informacdo, da governanca, da padronizacao dos processos e da
integracao proporcionada pelo Ambiente Comum de Dados. A Figura 4 sintetiza essa evolugao
conceitual, evidenciando como os fundamentos apresentados ao longo da revisao
bibliogréfica convergem para o CDE como infraestrutura da Governanca da Informacdo e

elemento integrador das tecnologias digitais que apoiam a tomada de decisao.

(1] 2] © (4] e 0 o o

B-v-8-90-8+ dpre2+@

GESTAO DA GOVERNANCA CENTRALIZAGAO BUILDING ABNT NBR AMBIENTE COMUM TECNOLOGIAS APOIO A
INFORMAGAO DA INFORMAGAO DA INFORMAGAO INFORMATION 1SO 19650 DE DADOS (CDE) INTEGRADAS TOMADA DE
(ssoT) MODELING (BIM) Bl +IA » APls DECISAO
Automagao
O CDE atua como infraestrutura integradora da Governanga da Informagéo,
conectando pessoas, processos, informagées e tecnologias para transformar dados em inteligéncia e gerar valor.

@ BASE: Governanga da Informagao REFERENCIAL: ABNT NBR ISO 19650

Figura 4 — Evolugdo conceitual da transformacgdo digital na engenharia. Fonte: Elaborado
pelo autor (2026).
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3. ANALISE E DISCUSSAO ESTRATEGICA DOS RESULTADOS

O diagndstico conceitual apresentado no capitulo anterior evidenciou que a
transformacado digital da engenharia ndo depende exclusivamente da adog¢do de tecnologias,
mas da capacidade das organiza¢des em estruturar uma Governanga da Informacao capaz de
integrar pessoas, processos, produtos e tecnologias ao longo de todo o ciclo de vida dos
empreendimentos. Sob essa perspectiva, a revisdao da literatura e o panorama nacional
demonstraram que, embora o Building Information Modeling (BIM), a automacdo de
processos, o Business Intelligence (Bl) e a Inteligéncia Artificial (IA) apresentem crescimento
continuo, ainda persistem desafios relacionados a maturidade digital, a fragmentacdo das
informacgbes, a interoperabilidade, a rastreabilidade e a consolidacdo de modelos

organizacionais orientados por dados.

Nesse contexto, o Ambiente Comum de Dados (Common Data Environment — CDE)
destaca-se como a infraestrutura capaz de centralizar informagdes, operacionalizar a
Governanca da Informacdo e viabilizar a integracdo multidisciplinar entre diferentes
disciplinas e sistemas. Dessa forma, sua contribuicao extrapola o gerenciamento documental,
consolidando-o como elemento estratégico da transformacdo digital e como base para

geracdo de indicadores, automacao de processos e apoio a tomada de decisdo.

A luz desse diagndstico, este capitulo apresenta a analise e discuss3o estratégica dos
resultados por meio da metodologia SWOT, aprofundada pela légica analitica do 5W2H,

permitindo interpretar de forma sistémica os fatores internos e externos que influenciam a
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consolidacdo do CDE. Diferentemente de uma aplicagdo tradicional, limitada a classificacdo de
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas, a abordagem adotada busca compreender as
relagbes entre Gestao da Informacao, Ecologia da Informacgao, Governanca da Informacao,
BIM, ABNT NBR ISO 19650, maturidade digital e integracao multidisciplinar, identificando seus
impactos sobre a colaboracdo, a rastreabilidade, ainteroperabilidade e a tomada de decisao.
A partir dessa interpretacdo, sdo discutidos os potenciais estratégicos, as limitacoes
organizacionais, as oportunidades do ecossistema digital integrado e os riscos associados a
consolidacdo da transformacdo digital, culminando na proposi¢cdo de um modelo conceitual

gue sintetiza os principais achados da pesquisa.

3.1 Potencial estratégico do CDE para a transformacao digital (Forgas)

Os resultados do diagnostico evidenciam que a principal forca do Ambiente Comum
de Dados nao estd associada a centralizacdo fisica dos documentos, mas a sua capacidade de
estruturar uma governanca da informacdo capaz de integrar diferentes disciplinas, pro cessos
e tecnologias em uma Unica fonte confidvel de dados. Conforme demonstrado no Capitulo 2,
a fragmentacao informacional compromete a rastreabilidade, favorece retrabalhosereduz a
interoperabilidade entre equipes, limitando a efetividade da metodologia BIM e da gestao
colaborativa dos empreendimentos. Nesse contexto, o CDE operacionaliza os principios
discutidos pela Ecologia da Informacdo e pela ABNT NBR ISO 19650, consolidando uma
estrutura organizacional orientada pela informacdo e ndo apenas pela documentacdo

(DAVENPORT, 1997; ABNT, 2021).
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Essa capacidade de integragao amplia significativamente o potencial colaborativo do
BIM. A medida que modelos, documentos, comunicac¢des, revisdes e registros passam a
compartilhar um ambiente comum, reduz-se a utilizagdo de informacOes divergentes e
fortalece-se a rastreabilidade dos fluxos informacionais durante todo o ciclo de vida do
empreendimento. Os resultados do panorama nacional reforcam essa interpretacdo ao
demonstrarem que a adogao do BIM cresce continuamente no setor, porém ainda permanece
concentrada em atividades de modelagem e compatibilizacdo. Sob essa perspectiva, observa-
se que o CDE representa o elemento capaz de ampliar a maturidade BIM ao integrar os
modelos digitais aos processos de governanca da informacgdo, aproximando a pratica

organizacional dos principios estabelecidos pela ABNT NBR I1SO 19650.

Entretanto, os resultados desta pesquisa indicam que a principal contribuicdo
estratégica do CDE ainda é pouco explorada na literatura e na pratica profissional.
Tradicionalmente, essas plataformas sdo compreendidas como ambientes destinados ao
armazenamento e controle documental. A andlise realizada demonstra uma perspectiva
distinta: o principal produto do CDE ndo sdo os documentos, mas as informacdes estruturadas
que deles podem ser extraidas. Quando organizadas de forma padronizada e continuamente
atualizadas, essas informacGes tornam-se capazes de gerar indicadores relacionados a
produtividade, qualidade, rastreabilidade, conformidade documental, desempenho das
equipes, cumprimento de prazos e governanc¢a dos processos. Dessa forma, documentos
transformam-se em dados; dados em indicadores; e indicadoresem conhecimento para apoio

a tomada de decisdo.
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Essa mudanca de perspectiva aproxima o CDE de uma plataforma de inteligéncia
organizacional. Integradas a ferramentas de Business Intelligence, as informacdes produzidas
durante o desenvolvimento dos empreendimentos deixam de possuir apenas finalidade
operacional e passam a subsidiar analises gerenciais, identificacdo de gargalos,
acompanhamento da produc¢do e monitoramento continuo dos processos. Sob essa dtica, o
valor estratégico do CDE deixa de estar associado ao armazenamento da informacao e passa
a concentrar-se na sua capacidade de produzir conhecimento para gestao, fortalecendo

modelos organizacionais orientados por dados (data-driven).

Os resultados obtidos demonstram, portanto, que o CDE deve ser compreendido como
uma infraestrutura de governancga da informacao capaz de conectar BIM, rastreabilidade,
interoperabilidade, colaboracdo multidisciplinar e inteligéncia organizacional em uma Unica
estrutura de gestdo. Essa interpretacdo reforca a tese central desta pesquisa de que a
transformacgado digital da engenharia ndo depende apenas da implementacdo de novas
tecnologias, mas da capacidade de transformar informacgfes dispersas em conhecimento
estruturado para apoio a tomada de decisdo, posicionando o CDE como nucleo estratégico

desse processo (EASTMAN et al., 2011; DAVENPORT; PRUSAK, 1998; ABNT, 2021).

3.2 LimitagOes organizacionais para consolida¢ao do CDE (Fraquezas)

Os resultados obtidos demonstram que as principais limitacdes para consolidacdo do
Ambiente Comum de Dados ndo estdo relacionadas a disponibilidade de tecnologias digitais,

mas a capacidade das organizacdes em estruturar modelos consistentes de gestdo da
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informagdao. Conforme evidenciado no diagndstico apresentado no Capitulo 2, a
transformacdo digital depende daintegracdo entre pessoas, processos e informacdes, sendo
diretamente influenciada pelo nivel de maturidade organizacional, pelagovernanca dos dados
e pela padronizacdao dos fluxos de trabalho. Dessa forma, a simples implantacdo de uma
plataforma colaborativa ndo garante a efetiva utilizacdo do CDE como nucleo estratégico da

transformacao digital.

Essa interpretacdo torna-se ainda mais evidente quando relacionada ao panorama
nacional. Embora os indicadores demonstrem crescimento continuo na adog¢ao do BIM, da
automacdo de processos e da Inteligéncia Artificial, aproximadamente 70% das organiza¢des
ainda permanecem nos niveis Tradicional ou Iniciante de maturidade digital, indicando que a
evolucdo tecnoldgica ocorre em ritmo superior a evolugcdo organizacional. Esse
comportamento evidencia que muitas empresas investem em softwares, porém mantém
processos fragmentados, modelos de gestao tradicionais e estruturas informacionais pouco

integradas, limitando significativamente os beneficios esperados da transformacao digital.

Outro fatoridentificado refere-se a qualidade das informacdes produzidasdurante os
empreendimentos. Conforme discutido anteriormente, a efetividade do CDE depende
diretamente da consisténcia, padronizacao e confiabilidade dos dadosinseridosao longo dos
fluxos colaborativos. Informagdes incompletas, modelos desatualizados, atributos
inconsistentes e procedimentos nao padronizadoscomprometem a rastreabilidade, reduzem
a interoperabilidade e limitam a geracdo de indicadores confidveis para apoio a tomada de

decisdo. Nesse contexto, observa-se que a gestao da informacdo representa uma condicdo
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prévia para o funcionamento eficiente do CDE, e ndo uma consequéncia de sua

implementacgao.

Os resultados também evidenciam que a resisténciaa mudanga permanece como uma
das principais limitagdes organizacionais da transformacao digital. A incorporac¢do de novas
metodologias frequentemente exige revisao de procedimentos consolidados, redefinicdo de
responsabilidades e desenvolvimento de novas competéncias profissionais. Entretanto,
guando essas mudancas ndo sdo acompanhadas por acbes estruturadas de capacitacao,
comunicacdo e alinhamento organizacional, observa-se a manutencdo de praticas paralelas,
como controles em planilhas independentes, compartilhamento informal de informagdes e
utilizacdo simultanea de diferentes bases de dados, reduzindo a efetividade da governanca

estabelecida pelo CDE.

A luz desses resultados, verifica-se que a principal fragilidade para consolida¢do do
CDE ndo esta associada a tecnologia, mas a auséncia de uma estrutura organizacional capaz
de sustentar sua utilizacdo de forma continua. Essa constatacdo evidenciauma lacunaentrea
evolucdo tecnolégica observadano setor e a capacidade das organizagdesde transformar essa
evolugdo em processos padronizados, colaborativos e orientados pela informacao. Essa
lacuna constitui um dos principais desafios identificados nesta pesquisa e fundamenta a
proposicdo de um modelo conceitual voltado a consolidacdo da transformacao digital,

apresentado posteriormente.

3.3 Ecossistema digital integrado como vetor de inovagao (Oportunidades)

25



- AeAmESP

SEMANA DE
METROFERRGVIARIA Prémio
Tecnologia &
Desenvolvimento

Metroferroviarios /INP TICTRENS\®

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

Os resultados do diagndstico evidenciam que o avango da transformacao digital cria
oportunidades que ultrapassam a adocdoindividual de novastecnologias. Conforme discutido
no Capitulo 2, a centralizacdo dasinformagéesem um Ambiente Comum de Dados estabelece
a infraestrutura necessdria para integracao entre diferentes plataformas digitais, permitindo
gue dados produzidosao longo do ciclo de vida dos empreendimentos sejam compartilhados,
reutilizados e processados continuamente. Sob essa perspectiva, a principal oportunidade
identificada nesta pesquisa consiste na formagao de um ecossistema digital integrado, no qual
o CDE atua como elemento central de conexdo entre metodologias, sistemas e tecnologias

emergentes.

A crescente disponibilizacdo de Application Programming Interfaces (APIs) pelos
principais softwares utilizados na engenharia representa um dos fatores mais relevantes para
essa evolucdo. Plataformas de gestdo documental, planejamento, Business Intelligence,
bancos de dados e sistemas corporativos passaram a disponibilizar mecanismos de
comunicacdo capazes de integrar informacdes anteriormente isoladas. Como consequéncia,
processos que tradicionalmente dependiam de atividades manuais passam a operarde forma
automatizada, ampliando a interoperabilidade entre sistemas e fortalecendo a governanca da

informacao.

Essa integragao amplia significativamente o potencial de automagao dos processos
organizacionais. Atividades como classificacgdo documental, distribuicdo automatica de
arquivos, controle de revisdes, emissdo de notificacdes, consolidacdo de bases de dados,

atualizagao deindicadores e monitoramento de fluxos podem ser executadas por plataformas
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como Power Automate, Python, N8N e outras solu¢des baseadas em APls. Sob essa
perspectiva, observa-se uma mudanca no papel dasequipes técnicas, que passam a direcionar
seus esforcos para atividades de andlise, coordenacdo e tomada de decisdo, enquanto tarefas

repetitivas sdo progressivamente automatizadas.

Outro aspecto identificado refere-se ao avanco da Inteligéncia Artificial Generativa
como ferramenta de apoio a gestdo da informacdo. Modelos como ChatGPT, Claude, Gemini
e assistentes corporativos baseados em |A permitem apoiar atividades relacionadas a
elaboracdo de atas, consolidacdo de relatérios, interpretacdo de normas técnicas, organizacao
documental, estruturacdo de procedimentos, classificacdo de informagbes e sintese de
grandes volumes de dados produzidos durante os empreendimentos. Entretanto, os
resultados desta pesquisaindicam que a efetividade dessas solucées depende diretamente da
existéncia de informacdes estruturadas, padronizadas e rastredveis. Assim, a Inteligéncia
Artificial ndo substitui a gestdo da informac¢do, mas ampliaseu potencial aooperar sobre bases
organizadas pelo CDE. Sob essa perspectiva, verifica-se uma mudanca de paradigma na
engenharia. Se anteriormente a digitalizacdo concentrava-se na producdo de modelos BIM,
observa-se atualmente a evolucdo para ecossistemasdigitais conectados, nos quais BIM, CDE,
automacdo, APIs, Business Intelligence e Inteligéncia Artificial passam a compartilhar uma
mesma infraestrutura informacional. Esse cendrio ampliasignificativamente a capacidade das
organizag¢Oes de gerar indicadores, monitorar o desempenho dos empreendimentos em
tempo real e apoiar decisdes fundamentadasem evidéncias, consolidando modelos de gestdao

orientados por dados (data-driven).
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Os resultados demonstram, portanto, que a principal oportunidade da transformacdo
digital ndo reside na adocao isolada de novas tecnologias, mas na capacidade de integrd-las
por meio de uma infraestruturacomum de governanc¢a da informacdo. Nesse contexto, o CDE
deixa de representar apenas um ambiente colaborativo e passa a configurar o ndcleo de um
ecossistema digital capaz de conectar automacao, Inteligéncia Artificial, Business Intelligence
e demais tecnologias emergentes, potencializando continuamente a geracdao de valor para a

engenharia.

3.4 Riscos para consolidagdao da transformagao digital (Ameacgas)

Embora os resultados obtidos evidenciem o potencial estratégico do Ambiente
Comum de Dados (CDE), a analise realizada demonstra que sua consolidacdo ainda estd
condicionada a fatores capazes de comprometer a efetividade da transformacdo digital.
Diferentemente das limitacdes internas discutidas anteriormente, esses fatores representam
riscos externos e organizacionais que podem reduzir os beneficios da governanca da
informacdo, daintegracdo multidisciplinar e da colaboracdo proporcionadas pelo CDE. Assim,
observa-se que o sucesso da transformacdo digital depende menos da evolugao das
tecnologias e mais da capacidade das organiza¢cdes em adaptar continuamente seus modelos

de gestdao as mudancas impostas pelo ambiente digital.

O panorama nacional apresentado no Capitulo 2 demonstra que a maturidade digital
da engenharia brasileira ainda constitui um dos principais desafios para essa consolidagdo.

Embora a utilizacdo do BIM, da automacao de processos e da Inteligéncia Artificial apresente
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crescimento continuo, aproximadamente 70% das organiza¢gdes permanecem nos niveis
Tradicional ou Iniciante de maturidade digital, evidenciando que a adocdo de tecnologias
ocorre de forma mais acelerada do que a evolugao dos processos organizacionais. Como
consequéncia, observa-se que ferramentas concebidas para apoiar a gestao da informacao
passam a ser utilizadas apenas como solucdes operacionais, limitando significativamente sua

capacidade de gerar valor estratégico.

Outro risco identificado refere-se a permanéncia de estruturas organizacionais
baseadas eminformacdes descentralizadas. Mesmo dianteda disponibilidade de plataformas
colaborativas, muitas organizac¢des continuam utilizando planilhas paralelas, trocas info rmais
de informacgdes e bases de dados independentes, reproduzindo o cendrio de fragmentacao
informacional identificado no diagnéstico. Esse comportamento compromete a
rastreabilidade, favorece inconsisténcias entre disciplinas e reduz a confiabilidade das
informagbes utilizadas na tomada de decisdo, contrariando os principios de governanca

estabelecidos pela ABNT NBR ISO 19650.

A rapida evolucado tecnoldgica também representa um desafio para as organizacdes. O
crescimento continuo da Inteligéncia Artificial, da automacao de processos, dos Digital Twins
e da integracao entre plataformas por meio de APls amplia constantementeas possibilidades
da transformacdo digital. Entretanto, quando a evolucdo organizacional ocorre em ritmo
inferior ao avanco dessas tecnologias, cria-se um descompasso capaz de comprometer sua

efetiva utilizacdo. Sob essa perspectiva, o principal risco ndo estd na evolucdo tecnolégica,
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mas na incapacidade das organiza¢gdes em absorver, integrar e governar essas inovagodes de

forma estruturada.

Por fim, observa-se que a crescente dependéncia de plataformas digitais amplia a
responsabilidade das organizacdes quanto a seguranca, integridade e disponibilidade das
informacBes. A medida que documentos, modelos BIM, indicadores e registros estratégicos
passam a concentrar-se em um Ambiente Comum de Dados, tornam-se indispensaveis
mecanismos robustos de controle deacesso, rastreabilidade, gestao de permissdes e protecdo
contraincidentes cibernéticos. Assim, a seguranca da informacdo deixa de representar apenas

um requisito tecnolégico e passa a integrar a prépria governanga organizacional.

Os resultados desta pesquisa demonstram, portanto, que a principal ameacga a
transformacdo digital ndo esta relacionada a auséncia de tecnologias, mas a incapacidade das
organizacdes em evoluir sua gestdo da informacdo na mesma velocidade em que evoluem as
solucdes digitais. Essa constatacdo evidencia que o diferencial competitivo da engenharia
contemporanea deixa de estar associado a adocdo de softwares especificos e passa a
depender da capacidade organizacional de integrar informacdo, pessoas, processos e

tecnologias em uma estratégia Unica de transformacao digital.

3.5 Modelo Conceitual Proposto para Consolidagcao da Transformagao Digital

A andlise integrada dos resultados permite inferir que as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas identificadas nesta pesquisa apresentam um elemento comum:

todas convergem para a necessidade de estruturar uma governanca da informagdo capaz de
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sustentar a transformacdo digitalao longo de todo o ciclo de vida dos empreendimentos. Sob
essa perspectiva, observa-se que o sucessodo Ambiente Comumde Dados (CDE) ndo depende
exclusivamente da implementacdo de plataformas tecnoldgicas, mas da constru¢do de uma
base organizacional capaz de integrar estratégia, cultura, processos e tecnologias em um
modelo Unico de gestdo. Essa interpretacdo evidencia que a transformacdo digital ndo pode
ser compreendida por meio de fatores isolados, mas pela integracao entre os elementos
estratégicos e operacionais discutidos ao longo desta pesquisa. Como sintese dessa relagao,

propde-se um modelo conceitual capaz de representar essa integracdo de forma sistémica.

Com base nessa interpretacdo, esta pesquisa propde o Framework Conceitual 3M—-3P
para Consolidacdo da Transformacao Digital na Engenharia, apresentado na Figura 5. O
framework sintetiza os principais achados do diagndstico conceitual e da analise SWOT,
demonstrando que a transformacao digital deve ser compreendida como a integracdo entre
duas dimensdes complementares: uma camada estratégica, representada pelos elementos
Mentalidade, Metodologia e Modelo (3M), e uma camada operacional, composta por Pessoas,
Processos e Produtos (3P). Essas dimensdes ndo sdo concorrentes nem substituem conceitos
ja consolidados na literatura; ao contrario, complementam-se ao estabelecer uma relacao

entre o planejamento estratégico e a execuc¢do operacional da transformacdo digital.
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Figura 5 — Framework conceitual da relacao entre a camada estratégica (3M) e a camada

operacional (3P). Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Conformeilustrado naFigura 5,a camada estratégica (3M) estabelece os fundamentos
necessarios para a consolidacdo da transformacdo digital. A Mentalidade representa a
construcdo de uma cultura organizacional orientada ao compartilhamento da informacao, a
colaboragao multidisciplinar e a tomada de decisdo baseada em dados. A Metodologia
corresponde a definicdo das diretrizes de governanca, normas, responsabilidades e processos
necessarios para garantir padronizacao, rastreabilidade e interoperabilidade das informacdes.
Por sua vez, o Modelo define a estrutura informacional que suportard os empreendimentos,

compreendendo a organizacdo dos dados, a utilizacdo do BIM, a adog¢do do CDE e os
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mecanismos de integra¢dao entre sistemas.
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Em paralelo, a camada operacional (3P) representa a materializacdo dessa estratégia
por meio das Pessoas, responsaveis pela producdo e utilizacdo das informacdes; dos
Processos, que operacionalizam os fluxos de trabalho e garantem sua padronizagao; e dos
Produtos, entendidos como os ativos informacionais gerados durante o ciclo de vida dos
empreendimentos. Nesse contexto, o modelo proposto evidencia que a consolidagdo dos
elementos operacionais depende diretamente da maturacdo dos elementos estratégicos,

estabelecendo uma relacdo de complementaridade entre os dois ciclos.

O Ambiente Comum de Dados (CDE) ocupa posicdo central no framework por atuar
como a infraestrutura responsavel por operacionalizar a governanga da informagao e conectar
essas duas dimensdes. Dessa forma, o CDE deixa de ser compreendido apenas como um
ambiente destinado ao armazenamento documental e passa a constituir o elemento
integrador entre estratégia e operacao, centralizando informacdes, promovendo colaboracdo
multidisciplinar, assegurando rastreabilidade e viabilizando a interoperabilidade entre

pessoas, processos, produtos e tecnologias.

Como consequéncia dessa integracdo, o framework demonstra que informacoes
produzidas ao longo dos empreendimentos podem ser estruturadas e reutilizadas para
geracdo de indicadores, monitoramento do desempenho, apoio ao Business Intelligence,
automacdo de processos e utilizacdo de tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial. Assim,
documentos transformam-se em dados; dados em indicadores; indicadores em
conhecimento; e conhecimento em decisdes estratégicas, consolidando modelos

organizacionais orientados por dados (data-driven).
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O framework proposto sintetiza, portanto, a principal contribuicdo desta pesquisa ao
demonstrar que a transformacdo digital da engenharia ndo deve ser compreendida como um
processo exclusivamente tecnoldgico, mas como a integracdo entre uma base estratégica
(3M), uma base operacional (3P) e uma infraestrutura de governanca da informacdo
representada pelo CDE. Sob essa perspectiva, o Ambiente Comum de Dados consolida-se
como o nucleo estratégico capaz de conectar BIM, gestdo da informacdo, automacao,
Business Intelligence, Inteligéncia Artificial e demais tecnologias emergentes em um

ecossistema digital integrado, sustentando a evolucdo da maturidade digital das organizacdes.

4. CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisademonstramque a transformacao digital da engenharia
constitui um processo de evolucdo organizacional fundamentado na gestao dainformacao, na
governancga, na integracdo multidisciplinar e na capacidade de transformar dados em
conhecimento para apoio a tomada de decisdao. Embora o setor apresente avancos
relacionados ao Building Information Modeling (BIM), a automacao de processos, ao Business
Intelligence (Bl) e a Inteligéncia Artificial (IA), permanecem desafios associados a
fragmentacdo informacional, a baixa maturidade digital, a limitada interoperabilidade e a
auséncia de estruturas consolidadas de governanca. A luz da Ecologia da Informacdo, esses
resultados reforcam que a transformacdo digital ndo depende apenas das tecnologias
disponiveis, mas da integracdo entre pessoas, processos, produtos, cultura organizacional e

informacdes confidveis, rastredveis e acessiveis.
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A fundamentacdo tedrica evidenciou uma relagdo complementar entre os conceitos
analisados. Davenport e Prusak compreendem a informacdo e o conhecimento como ativos
estratégicos; Eastman et al. posicionam o BIM como metodologia de integracdo e gestdo das
informacgdes ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos; Succar relaciona sua evolugdo a
maturidade dos processos e das organizacdes; e a ABNT NBR ISO 19650 estabelece diretrizes
para a producdo, o compartilhamento, o controle e a rastreabilidade das informacdes em
ambientes colaborativos. O panorama nacional, por sua vez, demonstrou que a adogao de
BIM, automacdo e IA vem avancando, porém em velocidade superior a consolidacao dos

modelos organizacionais necessarios para sustentar essas tecnologias.

A analise dos resultados, estruturada pela metodologia SWOT e aprofundada pela
|6gica analitica do 5W2H, permitiu interpretar os fatores internos e externos que influenciam
a consolidacdo do Ambiente Comum de Dados. As forcas evidenciaram seu potencial para
centralizarinformacgdes, padronizar fluxos, fortalecer a colaboragdao multidisciplinar e ampliar
a rastreabilidade. As fraquezas revelaram a dependéncia da maturidade organizacional, da
capacitacdo das equipes, da qualidade dos dados e da definicdo de responsabilidades. As
oportunidades destacaram a integracao entre CDE, APIs, automacao, B, Inteligéncia Artificial,
Digital Twins e Internet das Coisas, enquanto as ameacas estiveram relacionadas a
fragmentacdo persistente, a dependéncia de solucbes proprietarias, a seguranca cibernética
e ao descompasso entre evolugdao tecnoldgica e capacidade organizacional de adaptacdo.
Dessa forma, os quadrantes ndo representam fatoresisolados, mas relacdes de causa e efeito

gue condicionam a evolucdo da maturidade digital.
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Nesse contexto, a pesquisa ampliou a compreensao tradicional do Ambiente Comum
de Dados (CDE). Seu valor estratégico ndo se restringe ao armazenamento, ao
compartilhamento ou ao controle documental, mas a capacidade de operacionalizar a
governanga da informacado, integrar modelos BIM, documentos, comunicagdes, processos e
sistemas corporativos em uma fonte Unica e confiavel de informacdes (Single Source of Truth
—SSOT). Essa estrutura fortalece a interoperabilidade, reduz conflitos entre versGes e permite
que as informagdes produzidas durante projeto, constru¢do, operagdo e manutencdo

permanegam conectadas ao longo do ciclo de vida dos ativos.

Uma das principais conclusdes consiste na identificagdo do CDE como infraestrutura
para geracdo de inteligéncia organizacional. Documentos e modelos deixam de representar
apenas entregaveis finais e passam a constituir fontes de dados estruturados; os dados,
guando padronizados e governados, permitem gerarindicadores de qualidade, produtividade,
desempenho, rastreabilidade e conformidade; e esses indicadores apoiam o monitoramento
dos empreendimentos e atomada de decisdo. Assim, o CDE conecta gestdo documental, BIM,
Bl,automacdo e lA em um ecossistema digital orientado por dados (data-driven). A efetividade
dessas tecnologias, entretanto, depende da qualidade, da integridade e da atualizacdo
continua da base informacional, uma vez que ferramentas analiticas e modelos de IA

reproduzem as limitacdes dos dados aos quais tém acesso.

Os objetivos propostosforam integralmente atendidos. O objetivo geral foi alcangado
ao demonstrar que o CDE pode atuar como nucleo estratégico da transformacao digital e da

integracdo multidisciplinar na engenharia, extrapolando sua fungdo documental e
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consolidando-se como infraestrutura de governanga, gera¢dao de indicadores e apoio a
decisdo. Os objetivos especificos foram contemplados ao estabelecer a relacdo entre gestdo
dainformacao, Ecologia daInformacao, BIM, ABNT NBR ISO 19650 e CDE; analisar o panorama
e a maturidade digital da engenharia brasileira; interpretar os fatores estratégicos por meio
da SWOT associada ao 5W2H; e propor um modelo conceitual capaz de apoiariniciativas de

transformacado digital orientadas pela informacao.

Como principal contribuicdo conceitual, propGe-se o Framework Conceitual 3M-3P,
fundamentado na relagdo entre Mentalidade, Metodologia e Modelo (3M) e Pessoas,
Processos e Produtos (3P). O framework evidencia que a transformacdo digital deve ser
precedida pela construcdo de uma mentalidade orientada a colaboracdo e ao
compartilhamento do conhecimento, pela definicdo de metodologias de governanca e pela
estruturacdo de modelos informacionais padronizados. Esses fundamentos criam as
condi¢Oes para que pessoas atuem de forma integrada, processos sejam executados de
maneira consistente e produtos informacionais apresentem qualidade, interoperabilidade e
rastreabilidade. O CDE ocupa posicdo central nessa relagdo ao conectar as dimensoes

estratégica e operacional em uma Unica infraestrutura colaborativa.

Do ponto devista pratico, os resultadosindicam que as organiza¢cdes devem direcionar
seus esforcos para além da aquisicdo de softwares e da implantacdo isolada de plataformas
BIM. A consolidagdo da transformacgdo digital exige investimentos em governanca da
informacdo, capacitacdo, padronizacdo, qualidade dos dados, interoperabilidade, seguranca

e desenvolvimento de indicadores. A integracdo por APIs e solucdes de automacao, Bl e IA

37



- AeAmESP

SEMANA DE
METROFERRGVIARIA Prémio
Tecnologia &
Desenvolvimento

Metroferroviarios /INP TICTRENS\®

322 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
132 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

pode reduzir atividades repetitivas, aprimorar analises e ampliar a produtividade, desde que
essas aplicacdes facam parte de uma arquitetura informacional integradae ndo de iniciativas

tecnolégicas desconectadas.

Como limitagOes, destaca-se o carater predominantemente conceitual e qualitativo da
pesquisa, fundamentada em revisdo bibliografica, andlise documental e interpretacdo
estratégica. Embora os resultados permitam propor uma estrutura tedrica consistente, o
Framework Conceitual 3M—3P ainda demanda validagdo empirica em organizagées de
diferentes portes, segmentos e niveis de maturidade. Recomenda-se que estudos futuros
desenvolvam indicadores para mensurar sua influéncia sobre os fluxos informacionais, a
produtividade e o desempenho organizacional, além de aprofundar a integragdo entre CDE,
Digital Twins, loT, Machine Learning, andlise preditiva, gestdo de ativos, Bl, automacio

inteligente e Inteligéncia Artificial aplicada a engenharia.

Conclui-se, portanto, que o futuro da engenharia ndo serd definido apenas pela
velocidade de incorporacdo de novas tecnologias, mas pela capacidade de governar e utilizar
estrategicamente asinformacoes produzidas. A transformacdo digital inicia-se na forma como
ainformacao é estruturada, compartilhada, rastreadae convertida em conhecimento. Nesse
processo, o CDE consolida-se como a infraestrutura capaz de conectar BIM, ABNT NBR I1SO
19650, colaboracdo multidisciplinar, interoperabilidade, indicadores, automacao, Bl e IA em
um ecossistema digital integrado. Mais do que centralizar documentos, o CDE passa a
centralizar conhecimento, inteligéncia e decisdes, estabelecendo as bases para organizacoes

mais maduras, colaborativas, resilientes e orientadas por dados.
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