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Engineering Change Management (ECM) é o processo usado para identificar, registrar,
analisar, decidir, implementar e verificar mudancas que afetam a engenharia de um
projeto. Seu objetivo é impedir que alteragées em requisitos, desenhos, especificagoes,
equipamentos, interfaces ou métodos de execugao sejam incorporadas informalmente,
sem avaliacdao completa dos impactos técnicos, de seguranca, prazo, custo, contratos,
documentacéao e operacgao.

Neste artigo, ECM significa Engineering Change Management, ou gerenciamento de
mudancas de engenharia. A sigla ndo se refere a Enterprise Content Management nem a
gestao de mudancga organizacional. O foco esta no controle técnico das alteragdes que
modificam a configuragao, as linhas de base ou os entregdveis de projetos de engenharia.

Um processo consistente de ECM conecta engenharia, Project Controls, suprimentos,
contratos, construgdo, comissionamento e operacao. Ele transforma uma necessidade de
alteracao em uma decisao rastreavel: a mudancga é formalizada por uma solicitagao,
analisada pelas disciplinas afetadas, submetida a autoridade competente, convertida em
instrucdo autorizada, propagada aos documentos e verificada antes do encerramento.

1. 0 QUE E ENGINEERING CHANGE MANAGEMENT (ECM) EM PROJETOS DE
ENGENHARIA

Engineering Change Management é uma disciplina de governanga técnica que controla
alteragdes durante o desenvolvimento e a implantagao de um empreendimento. Seu
escopo comecga quando uma condigao nova, incompatibilidade, oportunidade de melhoria
ou exigéncia adicional pode modificar a solugao aprovada. O processo termina somente
quando a decisao foi implementada, verificada, documentada e refletida na configuragao
vigente.

Uma mudanca pode parecer pequena no documento que a originou e ainda assim produzir
efeitos sistémicos. Alterar a poténcia de um equipamento pode exigir revisao da
alimentacao elétrica, protegao, cabos, ventilagao, estrutura, automacao, listas de sinais,
or¢amento, pedido de compra, cronograma, testes e procedimentos operacionais. O ECM
existe para identificar essas dependéncias antes que a alteragao seja liberada para
execucao.
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1.1. ECM, CONTROLE INTEGRADO, CONFIGURAGAO E DOCUMENTOS

Conceito
Engineering Change Management —
ECM

Controle integrado de mudangas

Gerenciamento de configuragéo

Controle documental

Gestéo contratual de mudangas

Funcao principal

Controlar o ciclo completo da
mudangca de engenharia

Avaliar alteragdes que afetam o plano
e as linhas de base

Manter caracteristicas funcionais e
fisicas sob controle

Administrar emisséo, revisao,
aprovagao e distribuigcao

Formalizar consequéncias entre as
partes

Aplicagao em engenharia

Requisitos, solugdo, interfaces,
equipamentos, execugao e
configuracgéo final

Escopo, prazo, custo, qualidade,
riscos, recursos e contratos

Baselines técnicas, itens de
configuragédo, versoes e estado
aprovado

Desenhos, memoriais, especificagdes,
listas e registros

Escopo, precgo, prazo, condigdes e
responsabilidades

0O ECM funciona como ponte entre esses sistemas. Uma mudanca técnica aprovada
precisa atualizar a configuragao; quando impacta o plano, passa pelo controle integrado;
quando altera obrigagdes contratuais, exige o mecanismo previsto no contrato; e, em
todos os casos, precisa ser distribuida por documentos controlados.

1.2. ECR, ECN, ECO E CCB

A nomenclatura varia entre organizagdes. As siglas abaixo sao frequentes, mas o
procedimento do projeto deve definir os termos adotados.

Sigla ou termo

ECR — Engineering Change Request

ECN — Engineering Change Notice

ECO — Engineering Change Order

CCB — Change Control Board
Change Register

Configuration Baseline

Change Order

Significado

Solicitagdo de mudancga de
engenharia

Notificagdo de mudanca de
engenharia
Ordem de mudanca de engenharia

Comité de controle de mudangas

Registro de mudancgas

Linha de base de configuragdo

Alteragdo contratual

Funcao

Registrar necessidade, justificativa e
avaliagdo inicial

Comunicar alteragao autorizada ou
em processamento

Autorizar tecnicamente a
implementacéo

Avaliar e decidir conforme a algada

Consolidar status, decisdes,
responsaveis, impactos e prazos

Representar o conjunto aprovado de
caracteristicas

Formalizar efeitos em obrigagdes,
prego, prazo ou condi¢des

ECR e ECO nao precisam ser formularios separados em projetos pequenos. O requisito
essencial é separar solicitar, analisar, autorizar, implementar e verificar, preservando
histoérico, responsabilidades e evidéncias.
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1.3. POR QUE O ECM E CRITICO EM PROJETOS DE ENGENHARIA

Projetos de engenharia sdo multidisciplinares e progressivos. A definicao evolui da
viabilidade ao detalhamento, enquanto decisdes sucessivas comprometem recursos,
contratos, equipamentos e obra. Quanto mais tarde ocorre uma alteragao, maior tende a
ser a quantidade de elementos dependentes da configuragao anterior.

Em fases iniciais, uma mudanca pode exigir apenas nova analise. Apds procurement, pode
exigir renegociagao com fornecedores. Durante a execugao, pode provocar retrabalho,
perda de produtividade ou paralisagdo. Proximo ao comissionamento, pode invalidar
testes e evidéncias de aceite. Essa relagao deve ser tratada em conjunto com o ciclo de
vida do projeto.

Mudancas precisam ser controladas, nao evitadas.

O valor do ECM esta em permitir que alteracdes necessarias avancem com analise
proporcional, autoridade definida, comunicacao completa e verificagao da
implementacéo.

Entenda como o ciclo de vida altera o custo e o risco das mudancas

2. QUAIS ALTERAGOES DEVEM ENTRAR NO PROCESSO DE ECM

Deve entrar no ECM qualquer alteragao capaz de modificar requisito aprovado,
desempenho esperado, solugao técnica, interface, item de configuragao, linha de base,
condigao de seguranga, obrigagao contratual ou informagao usada para fabricar, adquirir,
instalar, testar, operar ou manter o sistema.

Nem toda correcao editorial precisa de analise multidisciplinar. Entretanto, classificar uma
alteragao como “apenas revisao de desenho” sem examinar seu conteido é um erro. O
critério deve ser o efeito potencial da mudancga, ndo o formato do documento.

2.1. ORIGENS DAS MUDANGAS DE ENGENHARIA

As mudancgas podem partir do proprietario, projetista, fornecedor, construtor, operador,
fiscalizagao, autoridade reguladora ou condigdo de campo. Entre os principais gatilhos
estdo:

Uma RFI pode esclarecer sem mudar; uma nao conformidade pode ser corrigida conforme
o projeto; um risco pode ser tratado sem alterar a baseline. Quando a resposta modifica a
solucdo aprovada, o caso deve ser vinculado a uma mudanga controlada.
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2.2. CLASSIFICAGAO POR NATUREZA

Classe

Requisito

Técnica

Configuragéo

Interface

Construtiva

Regulatéria

Contratual

Operacional

Emergencial

Exemplo

Nova capacidade, disponibilidade ou
condigdo operacional

Alteragdo de dimensionamento,
topologia ou especificagédo
Substituicdo de componente,
material, firmware ou modelo

Mudanga nos limites entre disciplinas
ou fornecedores

Mudancga de método, acesso,
sequéncia ou montagem

Nova exigéncia legal, normativa ou
ambiental

Inclusdo, exclusdo ou modificagdo de
obrigagao

Alteragdo em operagdo, manutencéo
ou contingéncia

Acéo imediata para controlar risco
grave
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Analises normalmente exigidas

Business case, arquitetura, validagao
e aceite

Calculos, compatibilidade, seguranga
e desempenho

Equivaléncia, interoperabilidade,
documentacgao e manutengéo

Responsabilidades, conexdes, dados,
sequéncia e testes

Construtibilidade, seguranga,
recursos, prazo e qualidade

Conformidade, licencas e evidéncias

Escopo, preco, prazo, riscos e
notificagdes

Procedimentos, treinamento,
disponibilidade e ativos

Autorizagdo excepcional, controle
tempordrio e regularizagao

Uma mesma mudancga pode pertencer a varias classes. A substituicdo de equipamento
pode alterar interfaces, consumo elétrico, dissipagao térmica, protocolo, prazo, custo,

garantia e sobressalentes.

2.3. MUDANGA, DESVIO, NAO CONFORMIDADE E REVISAO

Registro

Mudancga

Desvio

Nao conformidade

RFI

Pendéncia

Revisdo documental

Redline

Correcao editorial

Caracteristica

Propde alterar condigdo ou baseline
aprovada

Registra afastamento de requisito ou
plano

Evidencia descumprimento de
requisito

Solicita esclarecimento
Registra acdo ou decisdo aberta
Nova versao de documento
Registra condig¢éo proposta ou

executada

Ajuste sem efeito técnico

Quando acionar o ECM

Sempre

Quando sua aceitagao altera a
configuragéo aprovada

Quando a disposi¢do néo for apenas
corrigir conforme a baseline

Quando a resposta introduzir
alteragdo técnica

Quando a solugdo modificar requisito
ou configuragdo

Quando o conteudo técnico for
modificado

Quando divergir do documento
liberado

Normalmente apenas controle
documental

A distingao evita burocratizar correges simples e, a0 mesmo tempo, impede que
mudancas relevantes sejam executadas como esclarecimentos ou ajustes de campo.
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2.4. MATERIALIDADE E FASE DO PROJETO

Uma mudanca é material quando afeta fungao, seguranga, conformidade, interfaces,
orgamento, caminho critico, equipamentos comprometidos, trabalho executado, testes,
operagao ou documentos liberados.

Fase Impacto predominante Controle recomendado

Viabilidade e FEL Premissas, beneficios, CAPEX e Atualizar business case e decisao de
riscos continuidade

Projeto Conceitual Arquitetura, capacidade e interfaces =~ Comparar alternativas e critérios de

selegdo

FEED e Projeto Basico Requisitos, bases, especificagdes e Analise multidisciplinar e maturidade
estimativas para contratagao

Projeto Executivo Caélculos, detalhes, listas e Controle rigoroso de configuragédo
compatibilizagdo

Procurement Requisi¢des, equipamentos, Avaliar compromissos e fornecedores
fabricagéo e entrega

Execugédo Campo, método, retrabalho, Aprovar antes da execugdo, salvo
seguranca e produtividade emergéncia

Comissionamento Testes, l6gica, desempenho e Revalidar procedimentos e critérios
evidéncias

Encerramento Configuragao real e documentagao Atualizar As-Built, manuais e
final cadastros

Os conteudos sobre FEED, Projeto Basico e Projeto Executivo detalham a evolucao da
maturidade. O ECM deve impedir que decisdes tardias sejam tratadas como se o
empreendimento ainda estivesse em fase conceitual.

0 impacto da mudanga aumenta com o comprometimento do projeto.

Uma alteragao ainda conceitual pode exigir apenas nova analise; depois da contratacao,
fabricagao ou execugao, a mesma decisao pode gerar retrabalho, replanejamento,
renegociacao e repeticao de testes.

Aprofunde como o Project Controls mede impactos em prazo, custo e baseline

3. COMO FUNCIONA O FLUXO DE SOLICITAGAO, ANALISE E APROVAGAO

Um fluxo de ECM precisa ser formal o suficiente para proteger a configuragao e agil o
suficiente para nao paralisar decisdes. A estrutura recomendada separa identificagao,
registro, triagem, analise integrada, decisao, autorizagao, implementagao e verificagao.
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3.1. ECR: IDENTIFICAGAO E REGISTRO

A necessidade deve ser registrada antes de sua incorporagao aos documentos ou a obra.
A ECR recebe cédigo unico e relaciona origem, solicitante, data, disciplina, item afetado,
condicao atual, proposta, justificativa, urgéncia e evidéncias.

A codificacao pode refletir projeto, sistema e sequéncia, como PRJ-ECM-ECR-001. O
codigo permanece estavel mesmo que a mudanca resulte em varios documentos ou
ordens.

3.2. TRIAGEM E ALTERNATIVAS

A triagem confirma se o caso é mudanga, verifica duplicidade, define prioridade, identifica
disciplinas e seleciona o fluxo. Ela pode devolver uma solicitagdo incompleta ou vincula-la
a RFIl, ndo conformidade, risco, contrato ou pendéncia.

Mudangas relevantes nao devem chegar a decisdo com apenas uma solugao presumida.
A engenharia deve comparar alternativas, inclusive manter a configuragao vigente,
explicitando requisitos atendidos, riscos, interfaces, custo, prazo, reversibilidade e
implicagbes operacionais.

3.3. ANALISE INTEGRADA DE IMPACTO

Cada area afetada registra sua avaliagdo em uma base comum. O coordenador consolida
contribuigcdes, evidencia divergéncias e confirma se as interfaces foram consultadas. A
matriz RACI define participagdo, mas ndo substitui algadas técnicas, financeiras ou
contratuais.

3.4. DECISAO E ECO

As decisdes devem ser padronizadas: aprovada, aprovada com condicionantes, rejeitada,
devolvida, suspensa, transferida para fase futura ou cancelada. O registro deve apresentar
a versao analisada, participantes, justificativa e condicionantes.

A aprovacgao precisa ser convertida em instrucao executavel. A ECO — Engineering Change
Order — define a alternativa autorizada, documentos e itens afetados, responsaveis, prazo,
restricoes, verificagdes, efeitos nas baselines e vinculo com eventual change order
contratual.
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3.5. IMPLEMENTAGAO E ENCERRAMENTO

O status “aprovada” nao significa “implementada”. A implementacao inclui revisao de
engenharia, emissao documental, aquisi¢ao, fabricacao, obra, parametrizagao, testes e
comunicacgao. Quando envolve varios pacotes, a mudanca pode ser decomposta e
vinculada a EAP/WBS.

0 encerramento confirma documentos vigentes, retirada de versdes obsoletas, coeréncia
dos materiais e equipamentos, execugao dos testes, atualizagdo de contratos e baselines,
As-Built, manuais, cadastros e comunicagao as partes interessadas.

3.6. CHECKLIST MINIMO DE UMA ECR

3.7. MUDANCAS EMERGENCIAIS

Uma emergéncia pode justificar agao imediata quando houver risco grave a pessoas, meio
ambiente, ativo, continuidade ou conformidade. Isso nao elimina o ECM; apenas altera a
sequéncia. O fluxo emergencial deve definir autoridade, limite da intervengao, controles
temporarios, preservacao de evidéncias, prazo de regularizagao, verificagcao e atualizagao
da configuracao definitiva.

Aprovacgao nao significa encerramento.

A mudanga s6 pode ser encerrada quando os documentos vigentes, a condi¢ao
executada, os testes, os registros e a comunicagao a operagao estiverem coerentes com a
decisado autorizada.

Veja como o As-Built consolida a configuracao efetivamente implantada

4. COMO AVALIAR IMPACTOS TECNICOS, CONTRATUAIS, DE PRAZO E CUSTO

A analise de impacto é o nucleo do ECM. Decidir apenas pelo custo direto pode ignorar
incompatibilidades, retrabalho, atrasos, perda de produtividade, novos testes, obrigagdes
contratuais e consequéncias operacionais.

Dimensao Perguntas principais Evidéncias tipicas

Requisitos A funcao, capacidade e aceitagédo Matriz de requisitos, Basis of Design e
permanecem atendidas? célculos

Seguranga A mudanga introduz risco ou altera Andlise de risco, pareceres e
conformidade? aprovagdes

Engenharia Quais disciplinas, célculos e Lista de documentos e andlise
interfaces mudam? multidisciplinar
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Dimensao

Construtibilidade

Procurement

Prazo

Custo

Contrato

Testes

Operagéo

Configuracéo

Riscos

Perguntas principais

A solugédo pode ser executada nas
condigdes disponiveis?

Afeta fornecedor, pedido, fabricacao
ou logistica?

Afeta l6gica, caminho critico, folgas
ou marcos?

Quais custos diretos, indiretos e de
ciclo de vida surgem?

Modifica obrigacéo, prego, prazo ou
risco?

Invalida inspegdes, FAT, SAT ou
aceite?

Afeta treinamento, manutengéo ou
continuidade?

Quais baselines e documentos devem
ser atualizados?

Quais riscos sdo introduzidos ou
removidos?

A3A°

Engenharia
de Sistemas

Evidéncias tipicas

Método, campo, recursos e sequéncia

Requisig¢des, pedidos e datas
prometidas

Cronograma, fragnet e analise de
caminho

Estimativa, cotagdes e forecast
Contrato, notificagdes e parecer
administrativo

ITP, protocolos e registros
Manuais e andlise operacional

Matriz de propagacéo e lista mestra

Registro de riscos e respostas

A gestao de riscos em projetos de engenharia deve ser atualizada. Risco e mudanga ndo

sao sindnimos: risco € incerteza; mudanca € alteracao proposta ou ocorrida. Uma
mudancga pode ser resposta a risco e também gerar novos riscos.

4.1. PRAZO, CUSTO E IMPACTO CUMULATIVO

A analise de prazo deve inserir a mudanga no cronograma vigente e avaliar l6gica,
recursos, procurement, folga, caminho critico, marcos, mitigagao e aceleragao. O
cronograma fisico-financeiro mostra por que prazo, medicao e custo nao podem ser

avaliados separadamente.

A estimativa deve declarar escopo, premissas, exclusdes, data-base, fontes e grau de
definicdo. Pode incluir engenharia, materiais, cancelamento de pedidos, fabricacgéo,
logistica, mao de obra, supervisao, mobilizagao, retrabalho, testes, permanéncia,

produtividade e ciclo de vida.

O impacto direto pertence ao trabalho alterado. O indireto decorre do efeito sobre outras
atividades. O impacto cumulativo surge quando varias mudangas produzem efeito
combinado que ndo pode ser atribuido a uma Unica alteragao. Pequenas mudancgas
sucessivas podem fragmentar frentes, reduzir produtividade e consumir capacidade de

engenharia.
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4.2. MUDANGA TECNICA, CHANGE ORDER E CLAIM

Uma mudancga de engenharia ndo é automaticamente uma alteragao contratual. Primeiro
se identifica e analisa a necessidade técnica; depois se verificam responsabilidades,
quantificam-se efeitos e aplica-se 0 mecanismo contratual.

Quando ha concordancia, o efeito pode ser formalizado por change order, aditivo, ordem
de servico ou instrumento equivalente. Quando existe desacordo sobre direito,
responsabilidade, pre¢o ou prazo, o caso pode evoluir para claim. O conteudo sobre EPC e
EPCM ajuda a compreender a alocagao de riscos.

A aprovacgao técnica nao substitui autorizacdo comercial, e a aprovagao comercial nao
dispensa validacao técnica.

4.3. QUANDO REVISAR A BASELINE

Nem toda mudanga justifica rebaseline. Alterar a referéncia apenas para eliminar desvios
destr6i a memoaria do desempenho. A revisao é apropriada quando mudanga formalmente
autorizada torna a baseline anterior inadequada por alterar escopo, orgamento, prazo,
marcos ou estratégia.

O histérico deve ser preservado. O sistema distingue baseline original, revisdes
autorizadas, cronograma corrente e forecast. A Gestao do Valor Agregado depende dessa
disciplina.

Rebaseline exige decisao formal e historico preservado.

Uma nova linha de base deve refletir mudanga autorizada que alterou materialmente
€scopo, prazo, orgamento ou estratégia, sem apagar a referéncia original nem transformar
desvio em desempenho planejado.

Entenda como a Gestdo do Valor Agregado depende de baselines confiaveis

5. COMO CONTROLAR CONFIGURAGAO, DOCUMENTOS E IMPLEMENTAGAO

0 ECM s6 produz resultado quando a decisao chega a todos os elementos afetados. A
mudanca ndo termina na ata do CCB nem na emissao de um desenho. E necessério
controlar requisitos, documentos, materiais, equipamentos, software, parametros, obra e
registros de operagao.
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5.1. ITENS DE CONFIGURAGAO E BASELINES

Item de configuragcao é um elemento controlado porque suas caracteristicas precisam ser
identificadas, aprovadas e rastreadas. Pode ser requisito, sistema, equipamento,
componente, software, ldgica, parametro, interface, documento, modelo ou conjunto
instalado.

A baseline de configuragao representa o estado aprovado. Pode ser funcional, de projeto,
fabricagao, construcdo ou As-Built. O procedimento define quando é estabelecida, quem
aprova e quais alteragdes exigem controle formal.

5.2. MATRIZ DE PROPAGAGAO DOCUMENTAL

Elemento alterado Documentos potencialmente afetados

Requisito funcional URS, OPR, Basis of Design, matriz de requisitos e aceite

Capacidade ou carga Memodrias, balangos, diagramas, listas e especificagdes

Equipamento Folha de dados, requisigao, materiais, desenhos e
manutengao

Arranjo fisico Plantas, cortes, suportes, acessos e seguranca

Alimentagéo elétrica Unifilar, demanda, cabos, protegao e seletividade

Automacéao Narrativa, I/0, causa e efeito, software e testes

Comunicagéao Arquitetura, enderecamento, protocolos e ciberseguranca

Método executivo Procedimento, risco, planejamento e inspegao

Critério de teste ITP, FAT, SAT, comissionamento e aceitagdo

Condigao operacional Manual, treinamento, manutengao e cadastro do ativo

Em projetos BIM, a série ISO 19650 auxilia a gestdo da informagao, mas o ECM também se
aplica sem BIM.

5.3. ESTADOS DA INFORMAGAO E PACOTE DE IMPLEMENTACAO

0 sistema deve distinguir estados como elaboracgao, analise, aprovado, liberado para
aquisicao, fabricagao ou construcao, cancelado, substituido e As-Built. Nao pode haver
duvida sobre qual versao vale para cada finalidade.

Mudancas relevantes devem gerar pacote com ECO, desenhos, meméria de analise,
meétodo, seguranca, materiais, responsabilidades, janela, inspecao, testes, rollback quando
aplicavel e critérios de conclusao.
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5.4. CAMPO, REDLINES E COMISSIONAMENTO

A equipe de campo nao deve alterar a solucao por conveniéncia sem autorizagdo. Redlines
documentam condig¢do proposta ou executada, mas nao constituem aprovacao
automatica. A configuracgao final precisa ser consolidada no As-Built.

Mudancgas ap0s testes podem invalidar evidéncias. O comissionamento deve indicar quais
verificagdes precisam ser repetidas e como a alteragao afeta o aceite técnico.

O fechamento deve separar conclusao fisica, documental, técnica, contratual e
comunicacgao a operagao.

A configuragao autorizada precisa chegar ao campo.

Desenhos, listas, parametros, equipamentos, software, procedimentos e registros de teste
precisam representar a mesma solucéao aprovada; divergéncias entre documento e
instalagcdo mantém a mudanca aberta.

Aprofunde como o comissionamento verifica mudancas antes do aceite

6. COMO ESTRUTURAR GOVERNANCA, INDICADORES E AUDITORIA DO ECM

A governanga define politica, papéis, algadas, critérios, fluxo, informagdes e supervisao. O
ECM deve ser integrado aos processos e a governanca, hao operar como registro paralelo
desconectado de documentos, cronograma, custos e contratos.

6.1. POLITICA, CCB E ALCADAS

A politica estabelece principios e responsabilidades; o procedimento descreve tipos,
materialidade, urgéncia, status, documentacao, papéis, alcadas, prazos, CCB, integragdes,
rebaseline, emergéncia, indicadores e auditoria.

O CCB avalia mudangas acima das algadas delegadas ou com impacto multidisciplinar
relevante. Pode incluir proprietario, gerente, engenharia, Project Controls, contratos,
procurement, construgao, comissionamento, operagao, segurancga e qualidade. A matriz
deve indicar quem recomenda, quem decide e quem é consultado.

As alcadas podem considerar seguranca, requisito, valor, prazo, caminho critico,
disciplinas, contratos, parada, reversibilidade e exposi¢do operacional. Mudanga de
segurancga ou conformidade ndo deve ser simplificada apenas porque tem baixo custo.
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6.2. PAPEIS RECOMENDADOS

Papel

Solicitante
Coordenador de ECM
Lider técnico
Disciplinas afetadas
Project Controls
Procurement
Contratos
Construcao
Comissionamento
Operagéo

CCB ou autoridade

Verificador
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Responsabilidade principal

Registrar necessidade e informagdes iniciais
Administrar fluxo, prazos e integracdo
Desenvolver alternativas e consolidar engenharia
Avaliar interfaces e consequéncias

Analisar prazo, custo, baseline e forecast
Avaliar fornecedores, pedidos e logistica
Verificar obrigagdes, change orders e claims
Avaliar campo, método, seguranga e retrabalho
Avaliar testes e critérios de aceite

Avaliar manutencgéo, treinamento e ativos
Aprovar, rejeitar ou condicionar

Confirmar implementagéo e fechamento

Em projetos com Owner’s Engineering, a fungao pode incluir analise independente,

consolidagao de impactos, verificagao de evidéncias e apoio a decisao do proprietario,
sem substituir responsabilidades de projetistas, fornecedores e executores.

6.3. INDICADORES

Indicador

Mudangas abertas por status
Idade do backlog

Tempo entre ECR e decisédo
Tempo entre aprovagao e implementagéo
Solicitagbes devolvidas
Mudangas emergenciais
Mudangas sem autorizagdo
Impacto em custo e prazo
Origem e disciplina
Reabertura

Pendéncia documental

Repeticdo de causas

6.4. AUDITORIA, ERROS E MATURIDADE

0O que revela

Volume e gargalos

Risco de decisdes represadas
Eficiéncia da analise
Capacidade de execugao
Qualidade das entradas
Exposig¢do e maturidade do planejamento
Falha grave de controle
Consequéncia acumulada
Fontes de instabilidade
Qualidade da implementagéo
Divergéncia de configuragao

Efetividade das ligdes aprendidas

A auditoria deve permitir reconstruir origem, baseline, analise, decisao, instrugao, revisoes,
execucgao, testes, impactos e fechamento. A garantia independente é Gtil em mudangas
criticas, rebaseline relevante, disputas ou alteragdes proximas ao aceite.
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Erros recorrentes incluem executar antes de aprovar, analisar apenas a disciplina
originadora, ignorar procurement e operacao, estimar apenas custo direto, alterar baseline
para eliminar variacao, encerrar sem verificar campo e nao atualizar As-Built ou manuais.

Nivel Caracteristicas

Reativo Mudangas identificadas apos execugao e registros
dispersos

Controlado Formuldrio, registro e aprovacgéo basica

Integrado Engenharia, prazo, custo, risco, contratos e configuragédo
conectados

Gerenciado Alcadas, indicadores, auditoria e andlise de causas

Otimizado Dados histdricos, prevencao, automacgao e melhoria
continua

A implantacao pode comegar simples, desde que preserve os controles essenciais. Um
formulario complexo ndo compensa autoridade indefinida ou auséncia de verificagao.
Causas recorrentes devem alimentar licoes aprendidas.

ECM maduro integra engenharia, controles e governanca.

A maturidade ndo esta na complexidade do formulario, mas na capacidade de relacionar
decisao técnica, impactos, responsabilidades, baselines, contratos, implementacao e
evidéncias de fechamento.

Conheca o framework de Owner's Engineering para governanca e aceite

[1] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 21500:2021 — Project,
programme and portfolio management — Context and concepts.

[2] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 21502:2020 — Project,
programme and portfolio management — Guidance on project management.

[3] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 21505:2017 — Project,
programme and portfolio management — Guidance on governance.

[4] PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. A Guide to the Project Management Body of
Knowledge — PMBOK Guide. 8. ed.

[5] AACE INTERNATIONAL. Recommended Practice 10S-90: Cost Engineering
Terminology.

[6] AACE INTERNATIONAL. Recommended Practice 39R-06: Project Planning as Applied in
Engineering and Construction for Capital Projects.
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[7] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 19650-1:2018 —
Information management using BIM.

[8] FIDIC. Conditions of Contract for EPC/Turnkey Projects. 2. ed. Silver Book, 2017.

[9] FIDIC. Client/Consultant Model Services Agreement. 5. ed. White Book, 2017.

0 que é Engineering Change Management (ECM)? E o processo de identificar, registrar,
analisar, aprovar, implementar e verificar mudancas que afetam requisitos, configuragao,
documentos, equipamentos, interfaces ou execugao de um projeto de engenharia.Qual é a
diferencga entre ECR e ECO? ECR ¢ a solicitagdo que descreve e justifica a mudancga. ECO é
a autorizacao para implementar a alternativa aprovada. A nomenclatura varia, mas
solicitar e autorizar devem permanecer separados.O que é CCB em projetos de
engenharia? CCB é o comité ou instancia de governancga que avalia mudancas relevantes
e recomenda, aprova, condiciona ou rejeita sua implementagao conforme as algadas.Toda
revisao de desenho precisa passar pelo ECM? Nao. Corregdes editoriais podem ficar no
controle documental. Revisdes que modificam requisitos, solucao, interfaces,
configuragao, fabricacao, construgao, testes ou operagdao devem ser avaliadas pelo
ECM.ECM é a mesma coisa que change order? Nao. ECM controla a mudanca técnica e
seus impactos. Change order é instrumento contratual quando a mudanca altera
obrigagdes, preco, prazo ou condigoes.Como tratar mudangas emergenciais? Com fluxo
excepcional que defina autoridade, limite da intervengao, controles temporarios,
evidéncias, prazo de regularizacao, verificacdo posterior e atualizagao da
configuragcdo.Quando uma mudanca exige rebaseline? Quando uma mudanga autorizada
altera de forma relevante escopo, orgamento, prazo, marcos ou estratégia e torna a
baseline anterior inadequada. O histérico deve ser preservado.E necessario software
especifico para ECM? Nao. O processo pode comegar com registros controlados. Projetos
complexos se beneficiam de plataformas que relacionem mudancas a requisitos,
documentos, cronograma, custos, contratos, riscos e configuragao.

6.5. WHITEPAPERS
6.6. ARTIGOS TECNICOS
6.7. GUIAS TECNICOS

6.8. SERVICOS RELACIONADOS
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6.9. SOLUCOES RELACIONADAS
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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