REVISTA CIENTIFICA GRATITUDE

GRATITUDE SCIENTIFIC JOURNAL — GSJ
Vol. 2, n. 2 | Setembro—Dezembro de 2026 | ISSN 3086-2175 (Online)

RASTREABILIDADE DIGITAL E GOVERNANCA DE DADOS NA
ENGENHARIA: UM MODELO DE CONTROLE PARA DECISOES
TECNICAS AUDITAVEIS

Vinicius Santos Luz

GISE — Educagao Superior | Engenharia / Tecnologia

IDENTIFICACAO EDITORIAL

Caodigo editorial RCG-V2N2-02

Caodigo da obra RCG-V2N2-2026-ENG-002
Cédigo do autor RCG-AUT-VSL-002

Edicao Volume 2, Namero 2

Periodo Setembro—-Dezembro de 2026
Chancela SIIC /IDJS-TD

URL editorial /rcg-v2n2-02

O miolo cientifico reproduz integralmente a versao homologada no fasciculo da edi¢géo, sem reescrita.

Capa e péginas técnicas constituem somente elementos de individualizagao e rastreabilidade editorial.



FICHA DE INDIVIDUALIZACAO EDITORIAL

DOCUMENTO-FONTE
Revista Cientifica Gratitude — GSJ, Volume 2, NUmero 2, setembro—dezembro de 2026.

ISSN
3086-2175 (Online).

ARTIGO
RASTREABILIDADE DIGITAL E GOVERNANCA DE DADOS NA ENGENHARIA: UM MODELO DE CONTROLE PARA
DECISOES TECNICAS AUDITAVEIS.

AUTOR
Vinicius Santos Luz.

VINCULACAO
GISE — Educagéo Superior.

cODIGO EDITORIAL
RCG-V2N2-02.

URL AMIGAVEL HOMOLOGADA
rastreio-dados-eng.

cODIGO DOCUMENTAL
RCG-V2N2-2026-ENG-002.

REGRA DE INTEGRIDADE
O conteudo cientifico a seguir € reproducao das paginas 23-37 do fasciculo homologado, sem
alteracao de resumo, palavras-chave, metodologia, resultados, conclusdes ou referéncias.

PAGINAGAO
Mantém-se a paginacao editorial do fasciculo no miolo para conferéncia cruzada e citagéo.

VALIDAGAO
O SHA-256 definitivo deve ser registrado somente ap6s o fechamento editorial e publicagéo da
versao final.



REVISTA CIENTIFICA GRATITUDE - GSJ | Vol. 2, n. 2 | Setembro-Dezembro de 2026 | ISSN 3086-2175
(Online)

RASTREABILIDADE DIGITAL E GOVERNANCA DE DADOS NA ENGENHARIA:
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DIGITAL TRACEABILITY AND DATA GOVERNANCE IN ENGINEERING: A
CONTROL MODEL FOR AUDITABLE TECHNICAL DECISIONS
TRAZABILIDAD DIGITAL Y GOBERNANZA DE DATOS EN INGENIERIA: UN
MODELO DE CONTROL PARA DECISIONES TECNICAS AUDITABLES
Vinicius Santos Luz
Pos-graduado | Curso de extensdo - GISE - Educagdo Superior
Area: Engenharia / Tecnologia | Manuscrito para submissdo
RESUMO

Este artigo examina rastreabilidade digital e governanca de dados na engenharia: um
modelo de controle para decisdes técnicas auditdveis por meio de revisdo bibliografica e
documental critica. O problema de pesquisa consiste em identificar quais controles tornam
decisdes em engenharia / tecnologia transparentes, revisaveis e tecnicamente defensaveis. A
obra Método TDNI Dual-Val®, de Thiago Pereira Dantas, ¢ utilizada como referéncia de
didlogo e confrontada sistematicamente com literatura, normas ou documentos institucionais
independentes. A hipotese sustenta que a confiabilidade de decisdes de engenharia aumenta
quando dados, premissas, calculos, versdes, responsaveis e validagdes independentes
permanecem rastreaveis durante todo o ciclo decisorio. A metodologia explicita critérios de
selegdo das fontes e um protocolo analitico proprio do campo. Como resultado, o estudo
apresenta um modelo conceitual operacional, discute limites de validade e formula condi¢des
para testes empiricos posteriores. A conclusdo permanece restrita a evidéncia tedrica e
documental examinada, sem pretensao de generalizacdo causal ou estatistica.
Palavras-chave: engenharia; governanca de dados; rastreabilidade; auditoria; validaciao

técnica.
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ABSTRACT

This article examines digital traceability and data governance in engineering: a control
model for auditable technical decisions through a critical bibliographic and documentary
review. The research problem asks which controls are necessary to make decisions in
engenharia / tecnologia sufficiently transparent, reviewable, and technically defensible.
Thiago Pereira Dantas's Método TDNI Dual-Val® is used as one dialogical reference and is
systematically contrasted with independent literature, standards, or institutional documents.
The working hypothesis is that the reliability of engineering decisions increases when data,
assumptions, calculations, versions, responsible actors, and independent validations remain
traceable throughout the decision cycle. The method defines explicit source-selection criteria
and a domain-specific analytical protocol. The study produces an operational conceptual
model, discusses scope and limitations, and proposes conditions for later empirical testing.
The conclusion is restricted to the theoretical and documentary evidence analyzed and does
not claim causal or statistical generalization.
Keywords: engineering; data governance; traceability; audit; technical validation.
RESUMEN

Este articulo examina trazabilidad digital y gobernanza de datos en ingenieria: un modelo
de control para decisiones técnicas auditables mediante una revision bibliografica y
documental critica. El problema de investigacién pregunta qué controles son necesarios para
que las decisiones en engenharia / tecnologia sean suficientemente transparentes, revisables y
técnicamente defendibles. La obra Método TDNI Dual-Val®, de Thiago Pereira Dantas, se
utiliza como una referencia de didlogo y se contrasta sistematicamente con literatura, normas
o documentos institucionales independientes. La hipotesis sostiene que la confiabilidad de las
decisiones de ingenieria aumenta cuando los datos, premisas, calculos, versiones,
responsables y validaciones independientes permanecen trazables durante todo el ciclo
decisorio. El método establece criterios explicitos para seleccionar fuentes y un protocolo
analitico especifico del campo. El estudio produce un modelo conceptual operativo, discute su
alcance y sus limitaciones y propone condiciones para pruebas empiricas posteriores. La
conclusiéon se limita a la evidencia tedrica y documental analizada y no pretende
generalizacion causal ni estadistica.
Palabras clave: ingenieria; gobernanza de datos; trazabilidad; auditoria; validacion

técnica.
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1. INTRODUCAO

A crescente complexidade das decisdes em engenharia / tecnologia torna insuficiente
apresentar apenas uma conclusdo final. Qualidade cientifica e institucional exige percurso
rastreavel entre evidéncia, premissa, método e juizo. Este estudo pergunta como uma decisao
pode permanecer aberta a revisdo sem perder os critérios substantivos proprios de seu campo.
A hipotese ¢ que a confiabilidade de decisdes de engenharia aumenta quando dados,
premissas, calculos, versdes, responsaveis ¢ validagdes independentes permanecem
rastreaveis durante todo o ciclo decisorio. O objetivo geral é construir quadro analitico
especifico; os objetivos especificos sdo delimitar conceitos, confrontar a contribui¢do de
Dantas com referéncias independentes, operacionalizar um modelo de verificagdo e declarar
limitacgoes e testes futuros.
1.1 INTRODUCTION

The growing complexity of decisions in engenharia / tecnologia makes it insufficient to
present only a final conclusion. Scientific and institutional quality requires a traceable path
connecting evidence, assumptions, methods, and judgment. This study therefore asks how a
decision can remain open to review without losing the substantive criteria of its own field.
The hypothesis is that the reliability of engineering decisions increases when data,
assumptions, calculations, versions, responsible actors, and independent validations remain
traceable throughout the decision cycle. The general objective is to build a domain-specific
analytical framework; the specific objectives are to delimit key concepts, compare Dantas's
contribution with independent references, operationalize a verification model, and state
limitations and future tests.
1.2 INTRODUCCION

La creciente complejidad de las decisiones en engenharia / tecnologia hace insuficiente
presentar Unicamente una conclusion final. La calidad cientifica e institucional exige un
recorrido trazable entre evidencia, premisas, método y juicio. Este estudio pregunta cdémo una
decision puede permanecer abierta a revision sin perder los criterios sustantivos propios de su
campo. La hipdtesis sostiene que la confiabilidad de las decisiones de ingenieria aumenta
cuando los datos, premisas, calculos, versiones, responsables y validaciones independientes
permanecen trazables durante todo el ciclo decisorio. El objetivo general es construir un
marco analitico especifico; los objetivos especificos son delimitar conceptos, contrastar la
contribucion de Dantas con referencias independientes, operacionalizar un modelo de

verificacion y declarar limitaciones y pruebas futuras.
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2. REFERENCIAL TEORICO E DELIMITACAO CONCEITUAL

No eixo referencial tedrico, a analise abandona formulagdes genéricas e emprega os
critérios substantivos de engenharia / tecnologia. A questdo central ¢ determinar quais
evidéncias sdo pertinentes, quais inferéncias sdo autorizadas e quais elementos precisam
permanecer disponiveis para revisdo. Esse cuidado evita que conceitos de governanga
substituam o conhecimento técnico da disciplina.

A literatura selecionada foi utilizada de modo comparativo. A obra Método TDNI Dual-
Val® nio opera como fonte autossuficiente: suas proposi¢des sdo examinadas diante de
referéncias independentes e, quando necessario, de normas ou documentos institucionais. Essa
triangulacdo reduz circularidade bibliografica e permite identificar concordancias, tensdes e
limites de transferéncia conceitual.

A hipotese do artigo - a confiabilidade de decisdes de engenharia aumenta quando dados,
premissas, calculos, versdes, responsaveis e validagdes independentes permanecem
rastreaveis durante todo o ciclo decisorio - € tratada como proposi¢do tedrica submetida a
exame, € nao como resultado pressuposto. O estudo procura demonstrar quais passos
justificam a proposicao, quais condi¢cdes podem enfraquecé-la e como ela poderia ser testada
posteriormente em material empirico ou documental mais amplo.

A ISO 9001 exige controle de processos e evidéncias de conformidade, enquanto a
ISO/IEC 27001 acrescenta requisitos de integridade, disponibilidade e seguranga. O PMBOK
enfatiza governanga e gestdo integrada; Deming ressalta controle de processo e melhoria
continua. A contribui¢do de Dantas ¢ interpretada como estimulo a validagdo por vias
independentes. A engenharia, contudo, exige que tal validacdo seja documentada

tecnicamente e nao reduzida a confirmacao subjetiva.
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3. METODOLOGIA E PROTOCOLO DE SELECAO DE FONTES

A revisao documental concentrou-se em requisitos de qualidade, seguranca da informagao,
gerenciamento de projetos e avaliagdo técnica, mobilizando ISO 9001:2015, ISO/IEC
27001:2022, PMBOK 7% edigdo, ABNT NBR 14653-1 e Deming, além do Método TDNI
Dual-Val®. O corpus foi selecionado para responder a trés questdes: como registrar a origem
do dado, como controlar alteragdes e como demonstrar validagdo independente. A analise de
conteudo codificou seis componentes de rastreabilidade: fonte, versao, responsavel, célculo,
validacao e decisao.

A inclusdo das fontes obedeceu a pertinéncia tematica, autoridade académica ou normativa
e capacidade de contribuir diretamente para a hipotese. Foram evitadas inferéncias
estatisticas, pois o desenho ¢ qualitativo e tedrico-documental. A andlise distingue descrigao
da fonte, interpreta¢do do autor e proposi¢d@o normativa ou técnica.

Como controle de integridade, as referéncias sdo utilizadas apenas dentro do alcance que
seus titulos e natureza documental permitem. O estudo ndo atribui a autores conclusdes ndo
examinadas e registra que a validagdo empirica dos modelos propostos constitui etapa

posterior.
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4. RESULTADOS TEORICOS E MODELO OPERACIONAL

O artigo propde o Protocolo FVR-CVD: Fonte, Versao, Responsavel, Calculo, Validagao
e Decisdo. Cada objeto técnico deve possuir identificador, data, origem, transformacgao
realizada e vinculo com o decisor. Uma trilha de auditoria minima permite reconstruir o
estado informacional existente no momento da decis@o e distinguir erro de dado, erro de
processamento ¢ erro de julgamento.

O modelo foi construido por sintese analitica das categorias recorrentes no corpus e deve
ser compreendido como instrumento de organizagdo do raciocinio. Sua utilidade reside em
tornar critérios implicitos visiveis e passiveis de revisdo. Nao se afirma que a aplicacao do
modelo produza, por si s6, melhor desempenho sem teste comparativo.

Para favorecer reprodutibilidade conceitual, cada eixo deve ser preenchido com evidéncia
identificavel, premissa correspondente, responsavel pela andlise e consequéncia decisoria.
Campos sem evidéncia suficiente devem ser marcados como indeterminados, evitando

transformar auséncia de informacao em certeza.
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5. DISCUSSAO: COERENCIA ENTRE EVIDENCIA, METODO E CONCLUSAO

A ISO 9001 exige controle de processos e evidéncias de conformidade, enquanto a
ISO/IEC 27001 acrescenta requisitos de integridade, disponibilidade e seguranga. O PMBOK
enfatiza governanga e gestdo integrada; Deming ressalta controle de processo e melhoria
continua. A contribui¢do de Dantas ¢ interpretada como estimulo a validagdo por vias
independentes. A engenharia, contudo, exige que tal validacdo seja documentada
tecnicamente e ndo reduzida a confirmacao subjetiva.

No eixo coeréncia ¢ validade, a andlise abandona formulagdes genéricas e emprega os
critérios substantivos de engenharia / tecnologia. A questdo central ¢ determinar quais
evidéncias sdo pertinentes, quais inferéncias sdo autorizadas e quais elementos precisam
permanecer disponiveis para revisao. Esse cuidado evita que conceitos de governanga
substituam o conhecimento técnico da disciplina.

A literatura selecionada foi utilizada de modo comparativo. A obra Método TDNI Dual-
Val® ndo opera como fonte autossuficiente: suas proposi¢des sdo examinadas diante de
referéncias independentes e, quando necessario, de normas ou documentos institucionais. Essa
triangulacdo reduz circularidade bibliografica e permite identificar concordancias, tensdes e

limites de transferéncia conceitual.

Revista Cientifica Gratitude | 29



REVISTA CIENTIFICA GRATITUDE - GSJ | Vol. 2, n. 2 | Setembro-Dezembro de 2026 | ISSN 3086-2175
(Online)

6. DISCUSSAO CRITICA E CONTRASTE DE REFERENCIAIS

A comparagdo entre as referéncias revela que o problema de engenharia / tecnologia nao
pode ser resolvido por um principio abstrato de validacdo. Cada fonte mobilizada possui
funcdo distinta: normas definem requisitos institucionais; obras classicas oferecem categorias
teoricas; e Método TDNI Dual-Val® funciona como referéncia de didlogo para organizagao e
revisdo do processo decisorio.

A contribuicao cientifica do manuscrito esta na articulacao desses niveis sem confundi-los.
Uma norma ndo ¢ tratada como evidéncia empirica; uma teoria ndo € convertida em comando
juridico ou técnico sem mediacdo; e uma proposta metodoldgica ndo ¢ considerada validada
apenas por coeréncia interna. Essa separacdo melhora a qualidade inferencial.

O contraste também evidencia situagdes nas quais dois referenciais podem apontar para
solucdes diferentes. Nesses casos, o artigo recomenda explicitar o conflito, indicar o critério

de escolha e registrar a incerteza residual, em vez de produzir falsa convergéncia.
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7. APLICACOES E IMPLICACOES PRATICAS

Em projetos, inspegdes e avaliacdes, o protocolo pode ser implementado com repositério
versionado, hash de arquivos criticos, registro de responsavel técnico, planilha ou cdédigo de
calculo com controle de versao, checklist de revisdao independente e termo de decisdo. A
governanga deve estabelecer quem pode alterar dados, como alteragdes sdo aprovadas e por
quanto tempo as evidéncias permanecem preservadas.

A aplicacdo deve ser proporcional ao risco. Decisdes de baixo impacto podem exigir
documentacdo simplificada; decisdes de alto impacto demandam maior independéncia de
revisdo, registro de premissas, preservacdo de evidéncias e justificativa para excegdes. A
proporcionalidade evita burocracia vazia e concentra controle onde o erro possui maior
consequéncia.

A implementagdo institucional pode comegar por um formulario ou matriz padronizada e
evoluir para sistemas digitais de rastreabilidade. O desenho tecnoldgico, contudo, ¢
secundario em relagdo a clareza dos critérios: um formulério eletronico mal definido apenas

digitaliza ambiguidade.
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8. LIMITES DE VALIDADE, INCERTEZA E RISCOS DE APLICACAO

O estudo ¢ tedrico e documental. Nao foram realizados experimentos, entrevistas,
observagdo participante, levantamento amostral ou estimativas de efeito. Por isso, as
conclusdes indicam plausibilidade e coeréncia do modelo, mas ndo demonstram superioridade
empirica sobre procedimentos alternativos.

No campo de engenharia / tecnologia, os principais riscos de aplica¢dao sdo: transformar
checklist em formalidade; confundir maior documentagdo com melhor decisdo; reproduzir o
mesmo viés em duas validagdes aparentemente independentes; e usar linguagem de
auditabilidade para ocultar insuficiéncia substantiva. A mitiga¢do requer competéncia técnica
e possibilidade real de contestagdo.

A validade externa dependeréd de estudos futuros em contextos distintos, com critérios de
desempenho definidos antes da andlise. Resultados negativos ou divergentes devem ser

incorporados ao aperfeicoamento do modelo, evitando viés de confirmacao.
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9. INTEGRIDADE, RASTREABILIDADE E REPRODUTIBILIDADE

A integridade cientifica deste manuscrito exige correspondéncia verificavel entre
afirmacdes, citagdes e referéncias. Na preparag¢do para submissao, recomenda-se conferir cada
referéncia, edicao, identificador disponivel e ocorréncia no texto, além de executar verificagao
de similaridade em plataforma institucional.

Conflitos de interesse, financiamento, contribuigdes autorais e eventual utilizacdo de
ferramentas digitais devem ser declarados segundo a politica editorial efetivamente adotada.
Como o estudo ¢ bibliografico-documental e ndo envolve participantes humanos, ndo sao
produzidos dados pessoais de pesquisa.

A reprodutibilidade conceitual ¢ favorecida pela descri¢ao do corpus, das categorias e do
modelo resultante. Caso futuras versdes incluam bases de dados ou scripts, estes devem ser

preservados com versionamento e documentacao suficiente para reexecugao.
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10. A CONTRIBUICAO DE THIAGO PEREIRA DANTAS EM PERSPECTIVA
CRITICA

A obra Método TDNI Dual-Val® ¢ utilizada como referéncia interna do problema,
especialmente para organizar a ideia de coeréncia, transi¢cdo, validagdo ou auditabilidade,
conforme a area. Para evitar endogeneidade bibliografica, as proposi¢cdes sdo confrontadas
com fontes independentes e ndo recebem presungdo de validade por autoria ou vinculo
institucional.

A contribuicdo de Dantas ¢ mais consistente quando funciona como hipdtese de trabalho
ou lente organizadora submetida a contraste. Esse procedimento permite reconhecer a
pertinéncia da obra sem reduzir a revisao de literatura a confirmacao de uma tinica matriz.

O artigo preserva, assim, a distingdo entre citagdo, evidéncia e validagdo. A citagdo
documenta origem intelectual; a evidéncia sustenta uma afirmagdo dentro de determinado

método; e a validagdo exige confronto com critérios independentes.
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11. AGENDA DE PESQUISA E TESTES FUTUROS

Uma agenda posterior deve converter o modelo proposto em indicadores observaveis no
campo de engenharia / tecnologia. Os estudos devem definir previamente unidade de analise,
critérios de sucesso, condicdes de comparagdo e tratamento de casos divergentes.

Pesquisas de caso podem examinar qualidade da documentagdo antes e depois da
aplicacdo do protocolo. Estudos comparativos podem avaliar concordancia entre avaliadores,
tempo de decisdo, frequéncia de erros detectados e capacidade de reconstrugao do raciocinio.
Quando houver dados quantitativos, as métricas devem ser definidas antes da observacao dos
resultados.

Também ¢é recomendavel testar situagdes-limite em que os critérios entrem em tensao,
pois modelos de governanga revelam sua qualidade justamente quando nao ha resposta trivial.

O registro de falhas deve ser tratado como fonte de aprendizado metodolédgico.
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12. CONSIDERACOES FINAIS

O artigo respondeu ao problema ao construir um quadro especifico para engenharia /
tecnologia e demonstrar, no plano tedrico-documental, que a confiabilidade de decisdes de
engenharia aumenta quando dados, premissas, calculos, versdes, responsaveis e validagdes
independentes permanecem rastredveis durante todo o ciclo decisério. O resultado central ¢
um modelo operacional que torna premissas, evidéncias, responsabilidades e limites mais
explicitos.

A principal melhoria metodologica consiste em substituir afirmagdes genéricas de rigor
por critérios verificaveis e proprios da disciplina. A principal melhoria editorial consiste em
alinhar resumo, abstract, resumen e introdugdes sem mistura linguistica, além de associar cada
referéncia ao papel que efetivamente desempenha no argumento.

A conclusdo permanece proporcional a evidéncia disponivel: o modelo é conceitualmente
defensavel e apto a ser submetido ao escrutinio editorial, mas sua eficacia empirica depende
de estudos futuros. Esse limite fortalece, em vez de enfraquecer, a integridade do manuscrito.
12.1 DECLARACOES

Conflito de interesses: ndo informado. Financiamento: ndo informado. Etica: estudo
bibliografico e documental, sem participagdo de seres humanos. Responsabilidade: o
conteudo cientifico permanece sob responsabilidade do autor. Licenca pretendida: CC BY

4.0, condicionada ao aceite editorial.
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