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1. SUMARIO EXECUTIVO

Owner’s Engineering é a estrutura de representacao técnica do proprietario criada para
preservar o resultado do empreendimento ao longo das decisdes de viabilidade,
contratacgao, projeto, suprimentos, implantagdo, comissionamento e aceite. Sua fungao
nao é executar no lugar do EPC, do projetista ou dos fornecedores. E garantir que o
proprietario continue capaz de decidir com base em requisitos, evidéncias, riscos e
consequéncias para o negocio — mesmo quando grande parte da engenharia e da
construgao foi transferida a terceiros.

A contratacao faz sentido quando o empreendimento combina investimento relevante,
multiplas disciplinas, interfaces criticas, assimetria técnica entre proprietario e
fornecedores, obrigagdes de desempenho ou custo elevado de falha. Nesses contextos,
economizar na capacidade técnica do contratante pode reduzir o prego aparente da
gestao e aumentar exposicao a mudancas tardias, incompatibilidades, atrasos, aceite sem
evidéncia, operacao deficiente e disputas contratuais.

0 modelo executivo precisa sustentar cinco decisoes:

1. Justificar por que o proprietario precisa de representacao técnica e qual valor espera
proteger. 2. Dimensionar fases, disciplinas, autoridade, profundidade de andlise e
presenca em campo. 3. Contratar uma equipe por competéncia, método, independéncia e
adequacao ao risco. 4. Governar interfaces, requisitos, mudancgas, desempenho,
conformidade e pontos de decisao. 5. Aceitar o ativo com testes, registros, pendéncias
tratadas e informacao util para operacao.

A capacidade técnica do proprietario precisa ser convertida em um modelo de decisao,
contratagcao e implantagao. O resultado esperado nao é “mais fiscalizagao”, mas maior
capacidade do proprietario de controlar o que realmente importa: desempenho, prazo,
custo total, risco, operabilidade e valor do ativo.

2. A DECISAO DE ESTRUTURAR OWNER'S ENGINEERING

A pergunta executiva ndo é apenas “precisamos de Owner’s Engineering?”. A pergunta
completa é: quais decisoes técnicas o proprietario nao pode delegar, quais informagoes
precisa receber para toma-las e que estrutura independente produzira essas informagoes
no momento certo?

Essa formulagao evita dois erros comuns. O primeiro é contratar uma equipe genérica,
medida apenas por horas, sem produtos decisoérios. O segundo é criar uma estrutura
paralela que revisa tudo, demora a responder e confunde responsabilidade com
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interferéncia. O desenho correto fica entre esses extremos: concentra esfor¢o onde a
consequéncia de erro é maior e define claramente o que a equipe recomenda, verifica,
aprova, testemunha, registra ou apenas acompanha.

Considere Owner’s Engineering quando trés ou mais sinais estiverem presentes:

A auséncia desses sinais ndo impede a contratagdo, mas sugere um escopo mais leve.
Um projeto repetitivo, de baixo risco, com requisitos maduros e equipe interna competente
pode precisar apenas de revisdes pontuais, inspe¢cdes em marcos criticos ou apoio ao
aceite. O modelo deve ser proporcional a complexidade, ao risco e a capacidade do
proprietario, em linha com a abordagem de adaptacdao da ABNT NBR ISO 21502.

3. OWNER'’S ENGINEERING EM UMA PAGINA
Owner’s Engineering organiza a perspectiva do proprietario em trés camadas simultaneas:

A governanga nao se confunde com a gestao cotidiana. A ABNT NBR ISO 21505 separa
direcao, delegacao, prestagao de contas e supervisao das atividades de gerenciamento.
Na pratica, isso significa que o Owner’s Engineer pode preparar analises e
recomendacgdes, mas a autoridade para aprovar investimento, aceitar risco residual, alterar
requisito ou receber o ativo deve permanecer explicitamente atribuida ao proprietario.

Também nao é sinénimo de fiscalizagao. A fiscalizagao tende a se concentrar em
conformidade da execugéao e evidéncias de campo. Owner’s Engineering pode comegar
antes, na definicdo do empreendimento, e continuar depois, na transi¢gao para operagao.

3.1. 0 QUE FAZ

Conforme o escopo, a equipe pode:

3.2. 0 QUE NAO FAZ AUTOMATICAMENTE
O contrato nao deve presumir que Owner’s Engineering:

A clareza desses limites protege todas as partes. No Brasil, atividades e entregaveis
técnicos devem estar vinculados a profissionais habilitados e as responsabilidades
aplicaveis. A orientagdo do Confea sobre ART reforga a necessidade de definir os
responsaveis por obras e servigos de Engenharia; por isso, a matriz de responsabilidades
e o plano de ARTs precisam refletir o trabalho efetivamente contratado.
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4. 0 VALOR NAO ESTA NO RELATORIO: ESTA NA DECISAO ANTECIPADA

O valor de Owner’s Engineering aparece quando uma informacgao técnica muda uma
decisao antes que o problema seja incorporado ao ativo. Uma incompatibilidade
encontrada antes da compra evita alteragdo em campo. Um requisito de mantenabilidade
inserido na RFP evita um equipamento barato e dificil de operar. Uma anadlise de caminho
critico antecipa uma acao de recuperacao. Um critério de teste definido no contrato reduz

discussao no aceite.

Por isso, 0 business case da contratagdo nao deve prometer um percentual genérico de
economia. O valor depende do perfil do empreendimento e deve ser demonstrado por

mecanismos rastreaveis:

Exposigéo do proprietario

Requisito incompleto

Escolha tecnoldgica fragil

Propostas incomparaveis

Interfaces sem responsavel

Projeto liberado com lacunas

Atraso sem previsibilidade

Mudanga sem base

Pagamento desalinhado

Falha descoberta no fim

Entrega sem prontidao

Intervencado de Owner's Engineering
consolidar requisitos e critérios
verificaveis

comparar alternativas por ciclo de
vida, risco e operagao

equalizar escopo, exclusdes e
desempenho

definir limites e matriz de interfaces

revisar documentos criticos por risco

integrar marcos, suprimentos e
restricbes

avaliar impacto técnico, prazo, custo e
risco

vincular medicéo a eventos e
evidéncias

planejar inspecdes e testes
progressivos

gerir pendéncias, documentacao e
treinamento

Evidéncia de valor

matriz de requisitos aprovada antes
da contratagdo

parecer de decisdo e premissas
registradas

mapa de desvios e equalizagédo
técnica

responsavel, prazo e critério de
encerramento por interface

comentarios encerrados antes da
fabricagdo ou obra

forecast e plano de recuperagéao
tecnicamente verificavel

recomendagdo documentada antes
da autorizagao

certificado ou recomendagéo de
medigao rastredvel

registros de verificagdo, FAT, SAT e
testes integrados

dossié de aceite e prontidao
operacional

O caso COPEL consultado mostra esse raciocinio em ambiente EPC: requisitos bem

definidos, acesso a informagao, controle de conformidade, monitoramento de prazos,
eventos de medicao e governanga de mudangas sdo instrumentos para preservar a
posicao do proprietario sem retirar do EPC sua responsabilidade. A licdo permanece

aplicavel, embora o documento seja historico: transferir execugao nao significa transferir
a necessidade de inteligéncia técnica do contratante.
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4.1. COMO MONTAR O BUSINESS CASE
Use cinco perguntas:

1. Que valor do negdcio pode ser perdido? CAPEX, receita adiada, disponibilidade, energia,
produtividade, licenciamento, seguranca, reputacao ou custo de ciclo de vida. 2. Quais
decisoes concentram essa exposi¢ao? Tecnologia, local, capacidade, redundancia,
contratacgao, interfaces, equipamentos criticos, energizagao ou aceite. 3. Qual capacidade
interna existe? Pessoas, disciplinas, tempo, experiéncia comparavel, ferramentas e
autoridade. 4. Que lacuna precisa ser contratada? Parecer independente, integragao,
revisao especializada, campo, project controls, comissionamento ou gestao documental.
5. Como o valor sera observado? Decisdes no prazo, riscos reduzidos, mudancgas evitadas,
pendéncias encerradas, previsibilidade e prontidao.

Quando essa légica nao pode ser demonstrada, o escopo ainda nao esta pronto. A
contratacao deve comegar por diagnostico e estruturagdo, ndo por uma quantidade
arbitraria de profissionais.

5. QUANDO CONTRATAR — E QUANDO UM ESCOPO MENOR RESOLVE

5.1. CONTRATAGAO DESDE A CONCEPGAO

E o cenéario com maior capacidade de influéncia. A equipe ajuda a transformar objetivos
de negdcio em requisitos, comparar alternativas, organizar FEL, preparar o plano de
execucao e definir como desempenho sera comprovado. Decisdes custam menos para
mudar antes de o projeto ser congelado e antes de contratos limitarem opc¢oes.

FEL — Front-End Loading — é o processo de maturacgao e definicdo do empreendimento;
Owner’s Engineering é a representacao técnica que pode apoiar esse processo e continuar
pelas fases seguintes.

5.2. CONTRATAGAO ANTES DA CONCORRENCIA PRINCIPAL

E uma janela decisiva. Ainda ha tempo para consolidar requisitos, preparar documentos
técnicos, definir divisdo de responsabilidades, estruturar critérios de avaliagao e garantir
que as propostas respondam a mesma necessidade. O guia QBS da FIDIC recomenda que
a selecao de consultoria considere capacidade e adequacgao antes da negociacgao de
remuneragao; o0 mesmo principio de equalizagao é util para contratar o proprio Owner's
Engineer.
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Pode recuperar governanga, mas precisa comegcar por diagnostico. A equipe deve
estabelecer a fotografia inicial: contratos vigentes, baseline, documentos aprovados,
interfaces abertas, riscos, mudancas, nao conformidades, pendéncias, situagao de
suprimentos e estratégia de aceite. Sem essa linha de base de entrada, o novo contratado
pode ser responsabilizado por fatos anteriores ou gerar relatérios sem capacidade de
distinguir causa, consequéncia e responsabilidade.

5.4. APOIO PONTUAL

Uma estrutura permanente pode ser desnecessdria quando o proprietario possui equipe
madura e precisa apenas de:

O importante é nao chamar toda consultoria pontual de Owner’s Engineering. O nome deve
refletir um papel real de representacgao e integragao, ndo apenas uma atividade isolada.

6. 0 MODELO OPERACIONAL: GOVERNANGA ANTES DO ORGANOGRAMA

Um organograma mostra linhas de reporte; o modelo operacional mostra como decisdes

serao produzidas. Antes de mobilizar pessoas, defina:

6.1. MATRIZ DE PAPEIS DE REFERENCIA

A configuragao precisa ser ajustada ao contrato, mas esta matriz ajuda a iniciar a

discussao:

Tema

objetivo e business
case

requisitos do
proprietario

solugdo técnica

planejamento
detalhado

qualidade da
execugao

mudanca

Proprietario

decide

aprova

aceita conforme
autoridade

define marcos de
negoécio

define expectativa e
aceita risco residual

autoriza

Owner’s Engineer

assessora

estrutura e controla

revisa e recomenda

integra, analisa e
recomenda

realiza
assurance/inspegao
conforme escopo

analisa impacto e
recomenda

EPC/projetista/fornec Operagéo

edor

informa impactos

demonstra
atendimento

desenvolve e
responde
tecnicamente

planeja e executa

controla e garante
seu trabalho

propde, orga e
implementa se
aprovada
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operacionais
contribui e valida uso

avalia operabilidade

informa restrigdes

participa de
verificagdes criticas

avalia impacto
operacional
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Tema Proprietario Owner’s Engineer EPC/projetista/fornec Operagéo
edor
medigdo/pagamento  autoriza verifica evidéncias e apresenta medicéo nao se aplica, salvo
recomenda transicao
testes e aprova estratégia e planeja, testemunha e executa e corrige participa e recebe
comissionamento aceite consolida evidéncias treinamento
aceite decide emite recomendagdo demonstra confirma prontidao
técnica atendimento para operar

“Revisar” nao significa assumir autoria; “testemunhar” ndo significa executar; “recomendar
aceite” nao significa aceitar em nome do proprietario. Cada verbo precisa ter definicao
contratual.

6.2. PONTOS DE DECISAO

Use pontos de decisao para impedir avango sem maturidade suficiente. Para gate, use

“ponto de decisao”, “etapa de decisdo” ou mantenha o nome original do modelo, conforme
o contexto.

Um ponto de decisdo deve ter:

Exemplos: aprovar alternativa, autorizar projeto basico, lancar RFP, emitir pedido de
compra, liberar fabricagao, mobilizar obra, energizar, iniciar testes integrados e aceitar o
ativo.

7. 0 CICLO COMPLETO: DE FEL A OPERACAO

Owner’s Engineering produz mais valor quando mantém a continuidade das decisdes. Isso
nao exige a mesma equipe ou intensidade em todas as fases; exige que requisitos,
premissas, riscos e evidéncias nao se percam nas transigoes.

Fase Pergunta do proprietario Foco do Owner's Engineer Entregas-chave
estratégia e viabilidade este empreendimento deve  alternativas, capacidade, critérios de deciséo,
existir? local, restrigdes, riscos e pareceres, matriz de riscos
business case
FEL/definigéo 0 que exatamente sera requisitos, Basis of Design, requisitos do proprietario,
entregue? interfaces, estimativas, lista de entregaveis, plano
marcos e plano de de contratagao
execugao
contratagédo quem tem capacidade e RFP técnica, equalizagéo, mapa de equalizagéo,
qual proposta atende? diligéncia, desvios, recomendacao técnica,
responsabilidades e anexos contratuais
garantias
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Fase

projeto

suprimentos

construgdo e montagem

comissionamento

aceite e transicao

operacgao assistida

Pergunta do proprietario

a solugéo atende ao uso
pretendido?

o fornecimento critico esta
especificado e controlado?

o executado é conforme e o
prazo é recuperavel?

o sistema funciona
integrado e com
seguranga?

a operagdo consegue
assumir o ativo?

o desempenho se sustenta?

Foco do Owner's Engineer

revisdes por risco,
interfaces, operabilidade,
mantenabilidade e
construtibilidade

vendor list, submittals,
inspecao, FAT, logistica e
documentacgao

assurance, campo, RFl, ndo
conformidades, medigéo,
mudangas e forecast

prontidéo, testes,
pendéncias, critérios de
desempenho e evidéncias

dossig, as built,
treinamento,
sobressalentes, garantias e
risco residual

testes sazonais,
performance, garantia e
licdes aprendidas
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Entregas-chave

comentarios, pareceres,
matriz de interfaces,
registro de decisdes

planos de inspecéo,
relatérios, liberagao técnica
condicionada

relatorios executivos,
registros de campo,
recomendagdes

planos, protocolos, matriz
de pendéncias, relatério de
prontidao

recomendacgéo de aceite,
dossié técnico e plano de
transigao

relatério
pds-ocupagdo/operagao e
encerramento de
pendéncias

Essa visao ampla nao obriga um contrato monolitico. O proprietario pode contratar por
fases, desde que preserve continuidade documental, critérios de aceite e responsabilidade

pela integragao.

8. 0S DEZ MODULOS DE ESCOPO

Um bom termo de referéncia organiza Owner’s Engineering por médulos de resultado. Isso
facilita dimensionamento, medicao e adaptagao.

8.1. 1. REQUISITOS E BASE TECNICA DO EMPREENDIMENTO

0 modulo transforma objetivos como “alta disponibilidade”, “baixo consumo” ou
“expansao futura” em requisitos mensuraveis. Inclui necessidades operacionais,

capacidade, desempenho, codigos e normas aplicaveis, condigdes ambientais, interfaces,
filosofia de redundéncia, manutengéao, seguranca, documentacgao e critérios de teste.

O produto ndo é apenas uma lista. E uma estrutura de rastreabilidade que conecta
requisito, origem, responsavel, documento de atendimento, método de verificagao e
evidéncia de aceite. A solugao de Gestao de Requisitos, Evidéncias e Critérios de Aceite
exemplifica essa necessidade de continuidade.
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8.2. 2. ESTRATEGIA DE IMPLANTAGAO E CONTRATAGAO

Define pacotes, limites, interfaces, modalidade contratual, itens fornecidos pelo
proprietario, responsabilidades por licencas, testes, energizacao, integragao e operagao
assistida. A escolha entre multiplos contratos, EPC, EPCM ou modelos hibridos muda o
risco retido pelo proprietario e, portanto, muda o escopo de Owner’s Engineering.

No EPC, a atencao se concentra em requisitos, desvios, garantias, acesso a informacao,
assurance e aceite sem ingeréncia indevida nos meios do contratado. Em multiplos
contratos ou EPCM, cresce a necessidade de coordenacgao de interfaces e integragao
direta do proprietario.

8.3. 3. PROCUREMENT E EQUALIZAGAO TECNICA

A equipe pode preparar anexos técnicos, critérios de avaliagao, requisitos de
documentacao, divisdo de responsabilidades, lista de fornecedores aceitaveis, garantias
de desempenho, testes e sobressalentes. Durante a concorréncia, deve registrar desvios,
exclusdes, alternativas, riscos e dependéncias sem misturar a avaliagdo técnica com
preferéncias comerciais nao declaradas.

A selecgao do proprio consultor também deve ser tecnicamente informada. A FIDIC
mantém orientagcao de Quality Based Selection, especialmente pertinente quando o
servigo é complexo, especializado e afeta decisdes posteriores de grande valor.

8.4. 4. REVISAO DE ENGENHARIA E GESTAO DE INTERFACES
Nem todo documento precisa da mesma profundidade. Classifique por criticidade:

0 plano de revisao deve informar documento, disciplina, classe, prazo, responsavel e
critério de fechamento. Comentario sem disposi¢ao final ndo é controle. Cada comentario
precisa ser aceito, incorporado, respondido com justificativa ou escalado.

8.5. 5. PROJECT CONTROLS E INFORMAGAQ EXECUTIVA

O Owner's Engineer ndo precisa operar todo o Project Controls, mas deve assegurar que
prazo, custo, progresso e risco representem a realidade técnica. Isso inclui coeréncia entre
EAP, cronograma, suprimentos, entregaveis, quantidades, medi¢cdo, mudancgas e data de
corte.

Indicadores isolados ndo substituem analise. Um avanco fisico pode parecer favoravel
enquanto equipamentos criticos atrasam. Um CPI aceitavel pode coexistir com escopo
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incompleto. O relatério executivo deve explicar tendéncia, causa, consequéncia, opgoes e
decisao requerida.

8.6. 6. CONTRATOS, MUDANCAS E PLEITOS
Mudanga técnica precisa entrar em um fluxo unico. Antes de autorizar, avalie:

A Gestao de Contratos, Escopo e Entregaveis deve conversar com a gestao técnica.
Separar mudanca contratual de mudanga de engenharia cria baselines divergentes.

8.7.7. QUALIDADE, AUDITORIA E ASSURANCE

O fornecedor controla a qualidade do proprio trabalho; o Owner’s Engineer verifica se o
sistema e as evidéncias geram confianga suficiente para o proprietario. Isso pode incluir
auditorias de processo, inspecao por amostragem, witness points, hold points contratuais,
verificagao de rastreabilidade, analise de ndo conformidades e acompanhamento de
acoes corretivas.

A intensidade deve ser baseada em risco, historico do fornecedor, criticidade, maturidade
do processo e possibilidade de detectar a falha depois. Equipamento que ficara
inacessivel ap6s montagem exige estratégia diferente de um item visualmente verificavel
no recebimento.

8.8. 8. SUPERVISAO TECNICA DE CAMPO

Campo nao deve ser uma colecao de fotografias. A rotina precisa conectar frente de
servi¢o, documento liberado, método aprovado, inspec¢ao, desvio, responsavel, prazo e
impacto. Relatdrios uteis diferenciam fato observado, requisito aplicavel, andlise técnica,
acao recomendada e decisao pendente.

Quando o escopo inclui fiscalizagdo formal, isso deve estar explicito, inclusive quanto a
registros, medicao, autoridade e aceite atribuidos a esse papel.

8.9. 9. COMISSIONAMENTO, DESEMPENHO E ACEITE

Aceite comeca na definicao do requisito, ndo no ultimo més da obra. O Owner’s Engineer
deve garantir que cada obrigagao critica tenha método de verificagao, pré-requisito,
instrumento, tolerancia, responsavel, registro e regra de tratamento de falha.

A sequéncia costuma combinar inspec¢des, pré-comissionamento, testes de componente,
FAT, SAT, testes funcionais, testes integrados e demonstragao de desempenho.
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8.10. 10. HANDOVER E PRONTIDAO OPERACIONAL

0 ativo ndo esta pronto apenas porque foi energizado. Operacao precisa receber
configuragao aprovada, as built, manuais, listas de equipamentos, sobressalentes,
garantias, treinamento, planos de manutencao, licencgas, historico de testes e pendéncias
classificadas.

O Owner's Engineer ajuda a decidir se uma pendéncia impede operagao, permite aceite
condicionado ou pode ser tratada apds a transferéncia. Essa recomendacgao deve
considerar seguranca, fungédo, desempenho, risco, prazo e garantia — nunca apenas a
pressao para encerrar o contrato.

9. MANDATO TECNICO E ARQUITETURA DE DECISAO

Owner’s Engineering so6 funciona quando o mandato técnico é explicito. A equipe precisa
saber o que pode solicitar, revisar, testemunhar, recomendar, rejeitar tecnicamente ou
encaminhar para decisao. O EPC e os fornecedores precisam reconhecer quem esta
autorizado a emitir instrugdes contratuais. O proprietario, por sua vez, deve reservar para
si as decisOes que alteram investimento, risco, desempenho, prazo de entrada em
operagao ou obrigagdes assumidas perante terceiros.

0 mandato nao se resolve com uma clausula genérica de representacgao. Ele precisa ser
desdobrado em uma matriz de autoridade associada aos processos reais do
empreendimento. Cada linha deve identificar a matéria, o limite de valor ou risco, quem
prepara a analise, quem recomenda, quem decide, quem executa e quem recebe a
comunicagao formal. Essa estrutura reduz decisdes informais, orientagdes contraditorias
e aprovagdes emitidas por pessoas sem delegacao.

Matéria Preparacao técnica Recomendagédo Decisao reservada Registro minimo
alteragdo de requisito Owner’s Engineer e lider de Owner's patrocinador ou andlise de impacto,
critico operagao Engineering comité autorizado risco residual e
versdo aprovada
desvio de projeto projetista ou EPC especialista e autoridade definida solicitagao, base
integrador do por criticidade técnica, disposigéo e
proprietario rastreabilidade
mudanca contratual contratos, Project gestor do alcada financeira escopo, prazo, custo,
Controls e engenharia empreendimento competente responsabilidade e
autorizagao
liberagéo para fornecedor e EPC Owner’s Engineer representante documentos
fabricagdo conforme plano de contratual quando liberados, ressalvas e
revisao aplicavel pontos de inspegao
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Matéria

energizagao

aceite provisorio

Preparacao técnica

EPC,
comissionamento e
operagao

EPC apresenta

Recomendagéao

responsavel de
prontidao

Owner’s Engineer

Decisao reservada

autoridade de
energizagdo do
proprietario

proprietario
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Registro minimo

checklist, permissoes,
testes prévios e
responsaveis

matriz de requisitos,

consolida parecer testes, pendéncias e

risco residual

evidéncias

aceite definitivo EPC encerra Owner’s Engineer proprietario garantias,
obrigagdes verifica fechamento desempenho,
documentos e
pendéncias
encerradas

A matriz de autoridade deve conversar com trés instrumentos distintos. A matriz RACI
organiza participagcao em atividades; a delegagao contratual identifica quem pode produzir
efeitos perante o contratado; a matriz de algadas define quem compromete recursos ou
aceita risco. Usar apenas uma RACI para os trés propdsitos cria uma ambiguidade
perigosa: ser responsavel por coordenar uma analise nao significa ter poder para autorizar
uma mudanca.

A delegagao também precisa ser comunicada formalmente. Nome, fungédo, matéria,
limites e vigéncia devem chegar as partes afetadas. SubstituicGes precisam seguir o
mesmo controle. Uma reunido ndo amplia autoridade; um comentario em documento nao
equivale a ordem de mudanga; uma ata nao deve transformar uma discussao técnica em
autorizagao contratual sem o rito previsto.

9.1. DECISOES RESERVADAS AO PROPRIETARIO
Algumas matérias raramente devem ser transferidas integralmente ao consultor:

O Owner’s Engineer prepara a base para essas decisdes. O parecer deve separar fato,
requisito, premissa, analise, alternativas, consequéncia, recomendacao e condicionantes.
Quando faltarem dados, a lacuna precisa aparecer como incerteza, nao ser ocultada por
uma conclusdo excessivamente segura.
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9.2. ESCALONAMENTO POR TOLERANCIA

A governanga ganha velocidade quando tolerancias sao predefinidas. Variagées dentro
dos limites podem ser tratadas no nivel operacional; desvios que ultrapassem prazo,
custo, desempenho, risco ou conformidade sobem a instancia competente. Uma
tolerancia util contém indicador, limite, periodo, autoridade e acao. “Escalar assuntos
criticos” é insuficiente porque deixa a criticidade sujeita a interpretagdo no momento de
maior pressao.

Exemplos de gatilhos incluem atraso previsto em marco contratual, reducao de folga
abaixo do limite aprovado, mudanga que consome contingéncia, falha repetida em teste,
requisito sem método de verificagao, nao conformidade que afeta fungao, fornecedor
critico sem plano de recuperagao e documento de operagao atrasado em relacéo a
prontidao do sistema.

9.3. GOVERNANGCA SEM MICROGESTAO

Representar o proprietario nao significa controlar o método cotidiano do executor. O EPC
continua responsavel por planejar, projetar, adquirir, construir, testar e corrigir o que lhe
cabe. O Owner’s Engineer verifica aderéncia aos requisitos, analisa evidéncias, identifica
riscos e recomenda agdes. Quando passa a dirigir equipes do EPC, escolher meios
construtivos ou refazer a engenharia do contratado sem delimitagao, pode embaralhar
responsabilidade e alimentar pleitos.

0 equilibrio correto combina acesso suficiente a informacgao, direito de inspecgao, revisao
tecnicamente competente, registro formal de desvios e decisdes tempestivas. A
governanga deve aumentar a responsabilizagdo de cada parte, ndo dilui-la.

10. ENGENHARIA DE REQUISITOS E CONTROLE DE CONFIGURAGAO

O principal ativo técnico do proprietario ndo é o conjunto de desenhos; é a cadeia
rastreavel entre necessidade de negdcio, requisito, solugao, verificagao e evidéncia de
desempenho. Quando essa cadeia se rompe, 0 empreendimento pode ser entregue
conforme desenhos aprovados e ainda assim nao servir ao uso pretendido.

A hierarquia de requisitos deve comecar pelo valor esperado do ativo. Capacidade
produtiva, disponibilidade, seguranca, eficiéncia, vida util, flexibilidade, mantenabilidade,
condi¢cbes ambientais, licengas e integracdo com a operagao precisam ser traduzidas em
critérios que possam orientar projeto, aquisi¢cao e teste. Termos vagos como “robusto”,
“de ultima geragao” ou “alta qualidade” devem ser substituidos por atributos observaveis,
limites e condi¢des de aplicagao.
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Nivel

necessidade de negécio
requisitos do proprietdrio
base de projeto

requisitos de sistema
requisitos de subsistema ou
equipamento

critérios de verificagao

evidéncia de aceite

Conteudo

beneficio, restri¢édo e resultado
operacional

fungdes e desempenho que o ativo
precisa entregar

critérios, premissas, condigoes e
filosofia técnica

comportamento de cada sistema e
suas interfaces

caracteristicas de fornecimento e
instalagé@o

método que demonstra atendimento

registro aprovado do resultado
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Exemplo de decisdo suportada

capacidade, data de entrada,
disponibilidade ou custo de ciclo de
vida

redundancia, autonomia, eficiéncia,
seguranga e expansao

clima, cargas, margens, cenarios
operacionais e normas

capacidade, sequéncia, alarmes,
protecdo e integracdo

materiais, classe, protegao, protocolo,
ensaio e documentagéo

andlise, inspecao, teste, simulagdo ou
demonstragéo

célculo, certificado, protocolo,
tendéncia ou relatério de
desempenho

Cada requisito critico deve ter identificador unico, origem, justificativa, responsavel,
prioridade, versao, método de verificagao, fase de verificagao e condicado de aceite.

Também precisa apontar para documentos de projeto, itens de fornecimento, testes e
pendéncias relacionados. Essa matriz permite avaliar cobertura e impacto de mudancga
sem depender da memdria da equipe.

10.2. QUALIDADE DO REQUISITO

Um requisito tecnicamente utilizavel precisa ser necessario, inequivoco, singular,
verificavel, vidvel e rastreavel. Misturar varias obrigagbes em uma frase dificulta
aprovacao parcial e tratamento de desvios. Prescrever solugado quando o objetivo é
desempenho pode eliminar alternativas melhores; exigir apenas desempenho quando
interfaces ou seguranga dependem de uma arquitetura especifica pode deixar risco
demais com o contratante.

A redacao deve distinguir:
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10.3. BASE DE PROJETO E ESPECIFICAGAO TECNICA DO PROPRIETARIO

A base de projeto registra premissas e critérios que orientam a engenharia. A
especificacao técnica do proprietario consolida o que o contratado deve entregar,
demonstrar e documentar. Em EPC, esses documentos precisam ser maduros o bastante
para definir proposito, desempenho, limites e informagdes que permanecem
responsabilidade do proprietario. Transferir ao EPC uma especificacdo contraditéria ou
incompleta nao elimina a contradi¢édo; apenas desloca a discussao para a execugao,
quando corrigir custa mais.

A FIDIC Silver Book evidencia a centralidade dos Employer's Requirements na definicao de
proposito, escopo, critérios técnicos e desempenho. A mesma referéncia deixa claro que
um modelo EPC/turnkey perde adequacgao quando o licitante ndo recebe tempo ou
informacao suficientes para examinar requisitos, desenvolver solugao, avaliar riscos e
estimar. A estratégia contratual precisa respeitar a maturidade real da definicao.

10.4. BASELINES E ESTADOS DE CONFIGURAGCAO

O proprietario deve conhecer qual configuragao esta proposta, aprovada, liberada para
fabricacao, liberada para construgao, instalada, testada e entregue. Uma Unica coluna
“revisao atual” ndo resolve o problema, porque documentos de naturezas diferentes
avangcam em ritmos distintos.

Estados recomendados incluem:

Cada transigao deve ter critérios, autoridade e data. Um documento sem objegao para
aquisicao nao deve ser usado automaticamente para construgao. Uma alteragao apos
fabricagao precisa avaliar materiais ja comprados, obra executada, software configurado,
testes planejados, sobressalentes, manuais e garantias.

10.5. CONTROLE TECNICO DE MUDANGAS

Toda mudanca deve preservar a ligagao entre requisito e configuragdo. O fluxo minimo
contém solicitagao, origem, urgéncia, itens afetados, justificativa, alternativas, analise
multidisciplinar, impactos, autoridade, decisado, implementacao e verificagdo. Mudanga
emergencial pode usar rito acelerado, mas nao pode ficar sem regularizagao e atualizagao
documental.

A analise de impacto precisa alcangar:
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Desvio, concessao e mudanga nao sao sinénimos. O desvio registra nao atendimento; a
concessao aceita uma condicao especifica sob limites; a mudanca altera a baseline.
Tratar concesséao recorrente como excecgao isolada pode esconder um problema
sistémico de requisito, projeto ou fornecedor.

10.6. VERIFICAGAO PROGRESSIVA

A demonstragao de atendimento deve comegar antes da obra. Requisitos podem ser
verificados por analise, revisao, inspegao, ensaio, simulagao ou demonstragdao. O método
precisa corresponder ao risco. Desempenho integrado nao pode ser provado apenas por
certificados de componentes; condi¢ao que depende de operagao real ndao deve ser
encerrada exclusivamente por calculo; item inacessivel depois da montagem precisa de

verificagao antecipada.

O Owner’s Engineer controla a matriz de verificagao até o aceite. Requisito sem evidéncia
nao esta concluido. Evidéncia sem identificagao de requisito ndo prova cobertura. Teste
aprovado com condi¢ao pendente precisa manter a condigao visivel até o fechamento.

11. ASSURANCE TECNICO BASEADO EM CRITICIDADE

Assurance é o conjunto planejado de verificagées que oferece confianga ao proprietario
sem transferir ao verificador a responsabilidade de quem executa. A estratégia precisa
responder onde uma falha seria mais grave, onde é mais provavel, quando ainda pode ser
detectada e quanto custa corrigi-la depois.

O plano de assurance comega com a classificagao de criticidade. Uma férmula rigida nao
substitui julgamento técnico, mas uma matriz consistente reduz decisdes arbitrarias.
Podem ser avaliados impacto em segurancga, desempenho, prazo, custo, licenga,
operacao, reputacao e reversibilidade, combinados a probabilidade, detectabilidade e
histérico do processo ou fornecedor.

Classe

critica

alta

moderada

baixa

Caracteristica

falha pode comprometer seguranga,
funcéo essencial, licenga, marco ou
desempenho garantido

impacto relevante, corregao dificil ou
fornecedor/processo com pouca
maturidade

consequéncia controlavel e detecgéo
possivel antes do aceite

item padronizado, reversivel e de
baixa consequéncia

Tratamento minimo

revisdo independente, ponto de
parada quando contratualmente
previsto, testemunho e
rastreabilidade integral

revisdo detalhada, pontos de
testemunho e auditoria direcionada

revisdo por amostragem, vigilancia e
checagem documental

autocontrole do fornecedor com
verificagdo documental ou
amostragem reduzida
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11.1. LINHAS DE CONTROLE

A primeira responsabilidade permanece com projetistas, EPC, fabricantes e montadores,
que devem controlar a qualidade do proprio trabalho. A gestao do contratado e do
proprietario acompanha desempenho e conformidade. A assurance independente avalia
se controles, evidéncias e resultados sao suficientes. Misturar essas linhas permite que o
executor aprove o proprio desvio ou que o Owner’s Engineer passe a operar o controle de
qualidade do fornecedor.

O plano deve identificar atividades, documentos, inspegdes, testes, pontos de verificagao,
responsaveis, antecedéncia de convocacgao e registros. Termos de inspegao precisam ser
definidos:

Nao se deve chamar qualquer visita de auditoria nem qualquer presenca de campo de
inspecgao formal. O tipo de verificagao determina competéncia, evidéncia e efeito
contratual.

11.2. COBERTURA AMOSTRAL DEFENSAVEL

Revisdao amostral precisa de base explicita. Selecione a amostra por criticidade, novidade,
historico, repetitividade, disperséao, dificuldade de acesso e sinais de degradacgéo.
Aumente a cobertura quando surgirem reincidéncias, alteracao de equipe, mudanca de
processo, perda de rastreabilidade ou resultado fora de tendéncia. Reduza somente
quando evidéncias sustentarem maturidade consistente.

A amostra deve ser registravel: populagao, itens selecionados, critério de selegao,
achados e conclusao. “Verificado por amostragem” sem explicar o universo impede
avaliar o alcance da confianga gerada.

11.3. CLASSIFICAGAO DE ACHADOS
Achados precisam orientar resposta proporcional:

A classificagao deve considerar consequéncia, nao preferéncia do revisor. Toda nao
conformidade precisa identificar requisito, evidéncia objetiva, contencado quando
necessaria, causa, agao corretiva, verificacao de eficacia e impacto em itens semelhantes.
Encerrar porque uma fotografia foi anexada é insuficiente quando a causa pode
permanecer ativa.
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11.4. INDEPENDENCIA E CONFLITO

A equipe que recomenda um fornecedor, desenvolve solugcao ou produz projeto ndo deve
avaliar sua prépria entrega como se fosse assurance independente. Conflitos podem ser
tratados com segregacao de equipes, revisao por especialista sem participag¢ao anterior,
transparéncia de vinculos e aprovacgao do proprietario. A independéncia nao é apenas
societaria; também envolve incentivos, pressao de prazo, dependéncia comercial e
autoridade para registrar conclusao desfavoravel.

11.5. EVIDENCIA E CADEIA DE CONFIANGCA

Uma evidéncia tecnicamente util contém item, localizagao, requisito, método, instrumento,
condigao, resultado, tolerancia, data, responsavel e anexos. Instrumentos precisam de
identificagao e situagao de calibragao quando aplicavel. Software e arquivos de
configuragao exigem versao e checksum ou outro controle de integridade quando o risco
justificar.

O Owner’s Engineer nao deve produzir confianga por volume de documentos. Precisa
demonstrar que a evidéncia cobre o requisito certo, foi obtida no estado correto da
configuragao, por método adequado e antes da decisao correspondente.

12. ADMINISTRAGAO TECNICA DE CONTRATOS EPC E MULTICONTRATO

A modalidade EPC transfere ao contratado um conjunto amplo de obrigagdes de projeto,
suprimentos, construcao e desempenho. Isso ndo elimina o trabalho do proprietario; torna
mais importante definir requisitos, preservar direitos de informagéo, administrar
comunicagdes e avaliar se a entrega satisfaz o propdsito contratado sem assumir a
execucao do EPC.

A arquitetura contratual precisa alinhar condi¢ées gerais, condi¢des particulares,
requisitos do proprietario, anexos técnicos, cronograma de pagamentos, garantias de
desempenho, matriz de responsabilidades, lista de entregaveis, programa de testes e
critérios de recebimento. Inconsisténcias entre esses documentos geram disputa sobre
prioridade, obrigagéo e prego.
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12.1. REPRESENTANTE DO PROPRIETARIO E OWNER'S ENGINEER

O contrato deve esclarecer se o Owner’s Engineer atua como representante formal,
assistente delegado, consultor técnico ou combinacao delimitada. Cada fungéo produz
efeitos diferentes. A FIDIC Silver Book estrutura poderes do Employer’s Representative e
permite delegacao de tarefas a assistentes, mantendo limites especificos. Em qualquer
modelo, a comunicacao de autoridade precisa impedir que analises técnicas sejam
confundidas com instrugdes contratuais.

O Owner’s Engineer pode preparar determinacdes, verificar documentos, consolidar
medicOes e recomendar decisdes. A emissao formal pode permanecer com o
representante contratual. Se a mesma organizagao ocupar ambos os papéis, o contrato
deve separar quando ela representa o proprietario, quando exerce avaliagao prevista e
quando apenas presta aconselhamento.

12.2. GESTAO DE COMUNICACOES E PRAZ0S

Contratos complexos dependem de notificagdes, submissdes, respostas e registros
emitidos dentro de prazos. Uma planilha paralela ndo pode substituir o sistema oficial. O
protocolo deve controlar tipo de comunicagao, clausula ou obrigagao relacionada,
remetente, destinatario autorizado, data de recebimento, prazo, responsavel, resposta e
efeito.

Atas ajudam a registrar discussao, mas nao devem alterar o contrato de forma
involuntaria. A¢cao acordada em reunidao precisa indicar responsavel, prazo e necessidade
de instrugao formal. Assuntos com potencial de mudanga, pleito, atraso ou aceitagao
devem seguir o rito aplicavel.

12.3. REVISAO DE DOCUMENTOS DO CONTRATADO

A revisao do proprietario deve verificar conformidade com requisitos e obrigac¢des, nao
completar o projeto do EPC. O fluxo precisa definir documentos sujeitos a revisao, prazo,
finalidade de emissao, codigos de resposta e consequéncia de siléncio. Comentarios
devem apontar requisito e risco. Preferéncias nao contratuais devem ser apresentadas
como proposta de mudancga, com analise de impacto.

A auséncia de objecao nao deve aliviar o contratado de responsabilidade por projeto,
construgao ou desempenho. Esse principio precisa aparecer nos documentos e na
conduta. Quando a equipe do proprietario redesenha detalhes e dirige a solugdo, aumenta
o risco de discussao sobre autoria e responsabilidade.
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12.4. PROGRAMA E PROGRESSO

O cronograma contratual precisa integrar engenharia, submissoes, periodos de reviséao,
procurement, fabricacao, inspecdes, logistica, obra, testes, comissionamento e operagao
experimental. A FIDIC Silver Book trata o programme como instrumento detalhado que
inclui l16gica, caminho critico, folgas, recursos, documentos e atividades de verificagao.
Para o Owner’s Engineer, a tarefa é avaliar executabilidade, coeréncia com obrigagdes e
capacidade de prever conclusao.

Atualizacao nao é rebaseline. O cronograma atualizado registra o que ocorreu e projeta o
restante contra a baseline aprovada. Alterar datas de referéncia para eliminar variancia
destréi a evidéncia de desempenho. Mudancgas de baseline exigem autoridade e registro
da causa.

12.5. MEDICAO E PAGAMENTO

Pagamento deve se apoiar em progresso verificavel, documentos e evidéncias
contratuais. Um marco como “equipamento fabricado” precisa definir o que o caracteriza:
conclusao fisica, inspe¢des aprovadas, certificados, documentacgao, liberagao de
embarque, propriedade, seguro e preservagao. Pagar por material sem rastreabilidade ou
conformidade pode transferir risco sem transferir valor.

A recomendacgao de medigao deve distinguir:

Pagamento nao equivale a aceite técnico definitivo, salvo previsao expressa. O registro
deve evitar que uma medigao intermediaria seja interpretada como renuncia a corregoes
ou testes futuros.

12.6. MUDANGAS E PLEITOS

A administracao técnica de mudanga comega pelo evento e pela obrigagdo. O Owner’s
Engineer precisa verificar se o fato € mudanca, condicao prevista, falha do contratado,
risco alocado ao proprietario ou desenvolvimento normal do projeto. Depois avalia mérito
técnico, necessidade, alternativas, impacto e contemporaneidade dos registros.

Um parecer sobre pleito deve reconstruir cronologia, comunicagdes, baseline, caminho
causal, responsabilidade e quantificagdo, mantendo separadas analise técnica, avaliagao
de prazo, avaliagao de custo e posicao juridica. A decisado contratual exige coordenagao
com gestao de contratos e assessoria juridica quando aplicavel.
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12.7. TESTES, RECEBIMENTO E DEFEITOS

O contrato deve ligar conclusao a condi¢cdes objetivas: obra terminada, testes aprovados,
documentacao, treinamento, manuais, as built e pendéncias compativeis com uso seguro.
A FIDIC Silver Book organiza testes de concluséo, operagao experimental, desempenho,
taking-over e tratamento posterior de defeitos. A aplicagao brasileira precisa ser adaptada
ao contrato e a legislacao, mas a logica é valiosa: recebimento nao pode depender apenas
de avango fisico.

Pendéncias menores podem coexistir com recebimento quando ndao impedem uso seguro
e proposito, desde que estejam listadas, tenham prazo, responsavel, retencdo ou garantia

e efeito claramente definidos. Falha que compromete beneficio essencial, desempenho ou
seguranga exige tratamento diferente de acabamento residual.

12.8. EMPREENDIMENTOS COM MULTIPLOS CONTRATOS

Quando o proprietario contrata varios pacotes, o risco de interface permanece com ele em
maior intensidade. O Owner’s Engineer deve estabelecer fronteiras fisicas, funcionais,
documentais, temporais e comerciais. Cada interface precisa de parte fornecedora, parte
receptora, dado de entrada, condigao de prontidao, responsavel pela integragao, teste e
critério de encerramento.

O cronograma integrado deve conter marcos de interface, ndo apenas atividades de cada
fornecedor. A gestdao de mudancas deve identificar efeito cruzado. O teste integrado
precisa ter lideranga definida. Sem esse arranjo, cada contrato pode parecer cumprido
isoladamente enquanto o ativo completo nao funciona.

13. CONTROLES INTEGRADOS DE PRAZO, CUSTO, RISCO E VALOR

Project Controls produz valor quando conecta realidade técnica a previsao e decisao.
Relatorios independentes de engenharia, cronograma, custo, risco e contrato podem ser
corretos isoladamente e ainda apresentar versdes incompativeis do empreendimento. O
Owner’s Engineer precisa garantir uma estrutura comum de codificagao e regras de
status.

13.1. ARQUITETURA DE DADOS
A integracdo comeca pelo relacionamento entre estruturas:
Nao é necessario usar o mesmo codigo para tudo, mas as relagdes precisam ser

mantidas. Um equipamento critico deve apontar para especificagao, fornecedor, pacote de
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compra, atividades de fabricacao, inspegdes, documentos, local de instalagao, sistema de
comissionamento, requisitos e custos. Essa conectividade permite explicar consequéncia,
nao apenas status.

13.2. QUALIDADE DO CRONOGRAMA

Uma analise de cronograma precisa avaliar l0gica, restri¢gdes, calendarios, duragao, folgas,
caminho critico e quase critico, recursos, progresso fora de sequéncia e atividades sem
sucessor. Também precisa verificar se marcos de engenharia e procurement refletem a
necessidade da obra e dos testes.

O forecast deve ser produzido a partir de desempenho e condigdes atuais. Plano de
recuperacgao exige agdes executaveis, responsaveis, recursos, datas e efeitos na légica.
Reduzir duragdes sem explicar produtividade ou remover vinculos para recuperar a data
contratual apenas oculta o atraso.

O Owner’s Engineer deve observar indicadores antecedentes: documentos criticos
atrasados, interfaces sem resposta, fornecedor sem material, baixa liberagao de frentes,
produtividade inferior, testes sem procedimento e decisdes além da data necessaria. O
marco perdido é indicador posterior; a governancga deve agir antes dele.

13.3. MEDIGAO FISICA

Percentual subjetivo ndo é base robusta para controle. Cada classe de trabalho deve ter
regra objetiva. Engenharia pode usar marcos ponderados de emissao, revisao e liberagao;
procurement pode usar pedido, documentos, fabricagao, inspeg¢éao, embarque e entrega;
construcao pode usar quantidades instaladas e aceitas; comissionamento pode usar
completude, testes e dossiés.

Peso deve representar valor de trabalho, ndo conveniéncia de reporte. Crédito nao deve ser
concedido duas vezes pelo mesmo resultado. Retrabalho e item rejeitado precisam de
regra. Avanco financeiro por pagamento antecipado ndo deve inflar avancgo fisico.

13.4. CUSTO E PREVISAO FINAL

O controle precisa separar orgamento, compromissos, realizado, provisdes, mudangas
aprovadas, mudancgas em avaliagao, riscos e previsao final. O custo comprometido nao
representa necessariamente progresso; o realizado contabil pode chegar depois da
execucgao; a previsao precisa incorporar obrigacdes e tendéncias ainda nao faturadas.
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EVM pode integrar escopo, prazo e custo quando a linha de base e as regras de medi¢ao
sdo confidveis. indices como CPI e SPI ajudam a sinalizar variagdo, mas ndo explicam
causa e podem perder utilidade perto do final ou em pacotes com ponderacgao
inadequada. O Owner's Engineer deve relacionar os sinais a caminho critico, entregaveis e
riscos técnicos.

13.5. CONTINGENCIA E RISCO

Contingéncia nao é reserva sem dono. Riscos identificados devem ter causa, evento,
consequéncia, probabilidade, impacto, resposta, responsavel e gatilho. A analise
quantitativa, quando proporcional, ajuda a avaliar faixa de custo e prazo, mas depende da
qualidade das premissas e correlagdes.

Uso de contingéncia precisa ser autorizado e rastreado ao risco ou incerteza
correspondente. Mudanga de escopo aprovada deve migrar para a baseline adequada;
risco encerrado pode liberar reserva; tendéncia sem evento formal nao deve desaparecer
do forecast.

13.6. CONTROLE DE MUDANCAS INTEGRADO

O registro unico de mudangas deve conter estado técnico, contratual, orcamentario e de
implantacado. Estados possiveis incluem identificada, em triagem, em analise,
recomendada, aprovada, rejeitada, instruida, implementada e verificada. O custo e o prazo
precisam ser atualizados no momento apropriado sem apagar a baseline original.

Mudangas temporarias, solu¢gdes de campo e desvios aceitos também precisam chegar a
configuragao final. Caso contrario, o cronograma e o contrato podem encerrar enquanto
as built e manuais descrevem outra realidade.

13.7. PAINEL DE DECISAO
Um painel executivo util limita indicadores e amplia explicagao. Cada sinal deve responder:

Indicadores antecedentes e posteriores devem coexistir. Pendéncias de interface vencidas
antecipam atraso; marco perdido confirma atraso. Cobertura de inspec¢ao antecipa
confianga; taxa de falha em teste mostra resultado. Decis6es tomadas no prazo medem
governanga; quantidade de reunides nao.
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13.8. QUALIDADE DO DADO

Antes de discutir desempenho, verifique integridade, completude, pontualidade, unicidade
e rastreabilidade. Data de corte precisa ser comum. Mudancas de regra devem ser
documentadas. Ajustes manuais precisam de responsavel e justificativa. Dashboards sem
reconciliacdo com fontes oficiais aceleram decisdes erradas.

A analise independente do Owner’s Engineer ndo precisa replicar todo o sistema do EPC.
Precisa testar sua confiabilidade, reconciliar pontos criticos e produzir uma visao que o
proprietario consiga defender perante direcao, financiadores, auditorias e operagao.

14. GOVERNANGA DE SUPRIMENTOS E FABRICAGAO

Equipamentos e materiais criticos concentram risco muito antes de chegar ao canteiro.
Quando a equipe descobre no recebimento que um componente nao atende, o prazo de
reposi¢ao pode superar a folga disponivel. Owner’'s Engineering precisa integrar
especificagao, selecao, documentos do fornecedor, fabricagao, inspegao, logistica,
preservagao, montagem e garantia em um unico fluxo.

14.1. PLANO DE SUPRIMENTOS ORIENTADO AO RISCO

A lista de itens criticos ndo deve considerar apenas prego. Prazo de fabricagao, unicidade
tecnoldgica, capacidade do fornecedor, impacto no caminho critico, dificuldade de
inspecao, necessidade de homologacao, condi¢des de transporte, disponibilidade de
sobressalentes e consequéncia de falha influenciam a criticidade.

Para cada item critico, o plano deve conter:

A data “entrega no site” é insuficiente. O cronograma de procurement precisa decompor
requisi¢cao, concorréncia, equalizagao, aprovagao, pedido, documentos, matérias-primas,
fabricacao, inspegdes, testes, liberacao, transporte, desembaraco, recebimento e
disponibilidade para montagem. Itens fornecidos pelo proprietario entram na mesma
|6gica porque podem gerar atraso atribuivel ao préprio contratante.

14.2. REQUISIGAO E EQUALIZAGAO TECNICA

A requisicao deve incorporar desempenho, interfaces, condi¢gdes de servigco, normas,
dados de entrada, limites de fornecimento, testes, documentos e critérios de aceite. Listas
de materiais sem descricao funcional deixam lacunas entre fabricante, integrador e
montador.
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A equalizacao precisa registrar atendimento, desvio, excluséo, alternativa e dependéncia.
Desvio aceito na proposta deve migrar para o contrato e para a matriz de requisitos.
Resposta comercial como “incluso conforme padrao do fabricante” nao é suficiente
quando o padrao nao foi anexado ou quando o proprietario exige comportamento
especifico.

Alternativas técnicas devem ser comparadas por efeito no sistema e no ciclo de vida.
Menor preco de aquisicao pode exigir maior infraestrutura, aumentar consumo, reduzir
redundancia, mudar sobressalentes, criar dependéncia de software ou ampliar parada de
manutencao. A recomendacao precisa tornar esses efeitos visiveis.

14.3. VENDOR DATA E SUBMITTALS

O vendor data requirements list define documento, cédigo, formato, finalidade, data
necessaria, revisao e relagdo com pagamento, fabricagdo, montagem ou teste. O registro
de submittals deve estar ligado ao cronograma. Documento atrasado que impede
aprovacao de interface é risco de prazo mesmo quando a fabricagao aparece “em
andamento”.

Documentos tipicos incluem:

O Owner’s Engineer deve classificar documentos por criticidade e finalidade. Revisar todos
no mesmo nivel cria fila e ndo protege interfaces. A liberagao precisa indicar claramente
se vale para fabricagao, informacao, construgao, teste ou registro final.

14.4. VIGILANCIA DE FABRICAGCAO

A vigilancia deve comecar pela capacidade do fornecedor e de seus subfornecedores.

Avalie sistema da qualidade, equipe, equipamentos, processo especial, rastreabilidade,
capacidade produtiva, backlog, materiais criticos e ligdes de fornecimentos anteriores.
Auditoria inicial ndo substitui acompanhamento quando o processo muda.

O plano de inspegao precisa conter caracteristicas, método, frequéncia, critério, registro e
pontos de intervengao. Processos cujos resultados ndo podem ser plenamente verificados
depois, como determinadas soldas, tratamentos, encapsulamentos, montagem interna ou
software embarcado, exigem atenc¢ao antecipada.

Relatério de fabricagao util ndo se limita ao percentual declarado. Deve informar
componentes concluidos, documentos aprovados, materiais recebidos, inspec¢des
realizadas, nao conformidades, caminho remanescente, capacidade, tendéncias e data de
prontidao sustentada por evidéncia.

Whitepaper | Owner’s Engineering: framework executivo para contratagao, governanca e aceite 31



A3A°

Engenharia
de Sistemas

14.5. PRONTIDAO PARA FAT

FAT nao deve ser usado para completar engenharia basica ou descobrir que o roteiro
ainda ndo possui critérios. Antes da convocacao, verifique:

O resultado do FAT precisa distinguir aprovado, aprovado com condicionantes, reprovado
e teste ndo realizado. A liberagao para embarque deve considerar também documentacao,
preservacao, desmontagem apds teste e requisitos de transporte. Equipamento aprovado
no FAT pode ser danificado depois; a cadeia de custddia permanece relevante.

14.6. LOGISTICA, RECEBIMENTO E PRESERVAGAO

Itens criticos devem ter plano de embalagem, pontos de icamento, limite ambiental,
monitoramento de choque ou umidade quando aplicavel, rota, licengas, armazenamento e
preservacgao. O recebimento verifica identidade, quantidade, integridade, certificados,
danos, condicao de preservagao e correspondéncia com a liberacao.

Preservacao precisa de responsavel, periodicidade, registro e condigdo de encerramento.
Motores, painéis, valvulas, instrumentos, cabos, baterias, materiais sensiveis e sistemas
com fluidos possuem necessidades distintas. Armazenamento inadequado pode invalidar
garantia ou criar falha latente que s6 aparece na partida.

14.7. DATA BOOK E GARANTIA

O dossié do fornecedor deve ser construido durante a fabricacao. Deixa-lo para o
embarque cria pressao para aceitar documentacéo incompleta. indice, formato, idioma,
revisao, certificados, relatérios, listas, desenhos, software, manuais e termos de garantia
precisam estar previstos no pedido.

A garantia deve ter marco de inicio, duracao, exclusdes, conservagao exigida,
procedimento de acionamento, prazo de resposta e obrigagao de corre¢do. Quando o
equipamento é comprado cedo e instalado tarde, o proprietario precisa evitar consumir
garantia durante armazenamento sem protec¢ao contratual adequada.

15. ASSURANCE DE CONSTRUGAO E MONTAGEM

A presenca de campo precisa verificar prontidao, aderéncia e evidéncia, sem assumir
direcao do contratado. O plano de supervisao deve acompanhar a curva de risco: maior
cobertura em atividades ocultas, primeiras execugoes, processos especiais, interfaces,
frentes criticas e periodos de aceleragao.
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15.1. LIBERAGAO DA FRENTE DE TRABALHO

Uma frente s6 esta pronta quando existem condi¢Oes técnicas e operacionais para
executar corretamente. A verificagao pode incluir:

Comecar sem prontidao aumenta improviso, retrabalho e avango fisico sem qualidade. O
Owner’s Engineer deve sinalizar a restricao antes de a equipe ocupar a frente, ndo apenas
registrar o problema depois.

15.2. METODO EXECUTIVO E PRIMEIRA EXECUGAOQ

Procedimento deve descrever sequéncia, recursos, critérios, riscos, controles, inspegoes e
registros. Em atividade repetitiva ou critica, a primeira execugao funciona como validagao
do método. O resultado permite corrigir documentacgao, treinar equipe e estabelecer
padrao antes de multiplicar o erro.

Comentarios do proprietario devem se concentrar em seguranga, requisito, interface e
resultado. O contratado preserva responsabilidade pelos meios. Se uma alternativa for
necessaria, ela entra pelo fluxo de mudanga ou aprovagao previsto.

15.3. INSPEGAO E RASTREABILIDADE

A inspecao precisa relacionar item instalado a documento, material, lote, profissional,
instrumento e resultado. Para sistemas tagueados, a identificagao facilita essa cadeia. Em
obras civis, lotes, areas, eixos, concretagens ou trechos podem cumprir fungéao
equivalente.

Registros precisam ser contemporaneos. Preencher apds a atividade a partir de memdéria
reduz confiabilidade. Fotografias devem ter contexto e localizagao; laudos precisam
identificar amostra; certificados devem corresponder ao item; assinatura sem evidéncia de
verificagdo ndo encerra o controle.

15.4. NAO CONFORMIDADE E ACAO CORRETIVA

Ao encontrar desvio, primeiro controle a consequéncia: interromper uso, segregar material,
preservar evidéncia ou limitar avango quando necessario. Depois caracterize requisito,
extensao e causa. A disposi¢ao pode ser corrigir, reparar, refazer, substituir, aceitar sob
concessao ou rejeitar, sempre com autoridade compativel.

A analise de abrangéncia é essencial. Se o erro decorre de procedimento, equipe, material,
instrumento ou documento, outros itens podem estar afetados. Fechar apenas o exemplar
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encontrado gera falsa seguranca.

A eficacia da acao corretiva deve ser verificada. “Orientar a equipe” € uma acgao fraca
quando o processo permite recorréncia. Atualizar método, bloquear revisao obsoleta,
alterar ferramenta, treinar e inspecionar nova execugao podem ser necessarios conforme
a causa.

15.5. RFIS E DECISOES DE CAMPO

RFI deve esclarecer lacuna real, ndo transferir ao proprietario a engenharia do contratado.
A solicitagao precisa identificar documento, localizagao, conflito, impacto e data
necessaria. O fluxo diferencia esclarecimento, proposta de mudanga, desvio e informacgao
faltante.

Respostas precisam ser rastreadas a configuragao. Uma solugao dada por mensagem ou
ata deve chegar aos desenhos, calculos, materiais, testes e as built. O Owner’s Engineer
controla essa propagacao e evita que uma decisao local contradiga outra disciplina.

15.6. MEDIGAO DE CAMPO

Medicao deve considerar quantidade executada e aceita segundo regra. Material aplicado
sem inspegao, instalagdo incompleta ou item rejeitado ndo deve receber o mesmo
tratamento de trabalho concluido. Marcos ponderados precisam refletir completude
técnica.

A recomendacao de medigao pode conter ressalva sem confundir ressalva com aceite.
Quando ha trabalho coberto antes da inspegéao, a equipe deve avaliar necessidade de
abertura, ensaio alternativo, evidéncia complementar ou rejei¢ao, considerando contrato e
risco.

15.7. BROWNFIELD E CONTINUIDADE OPERACIONAL

Intervencdes em instalacao existente exigem interface rigorosa com operagao.
Levantamento de campo, identificacdo de energias, isolamento, janela, contingéncia,
retorno seguro e autoriza¢ao de operagao precisam integrar o planejamento. A
configuragao existente nem sempre corresponde aos desenhos; confirmar campo é parte
da engenharia.

O pacote de trabalho deve prever condic¢ao inicial, sequéncia, pontos sem retorno, testes
intermediarios, critérios de abortar, plano de restauracao e responsavel pela liberagao.
Mudanca que parece pequena pode afetar protecao, automacao, processo ou produgao. A
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operacgao participa da decisdo, mas a responsabilidade de execu¢ao continua claramente
atribuida.

15.8. RELATORIO DE CAMPO ORIENTADO A DECISAQ

Um relatdrio eficaz apresenta situagao por sistema ou frente, trabalho concluido,
prontidao, desvios, tendéncia, riscos e decisdes. Fotografias ilustram evidéncia, ndo
substituem analise. A equipe separa observagao, requisito, conclusdo e recomendacgao.

Indicadores de quantidade de inspeg¢des precisam ser acompanhados de cobertura,
criticidade, reincidéncia e tempo de fechamento. Aumento de nao conformidades pode
refletir maior fiscalizagao; queda pode refletir menor presenca. Interpretar contexto é
obrigagao técnica.

16. COMPLETUDE POR SISTEMAS, COMISSIONAMENTO E ACEITE

Comissionamento deve ser estruturado por sistemas e subsistemas desde o projeto. A
divisao por contrato ou disciplina ajuda a executar, mas o ativo opera por fungdes
integradas. A arquitetura de completude conecta o que foi construido ao que sera
energizado, testado, operado e entregue.

16.1. SISTEMA DE COMPLETUDE

A decomposicao precisa identificar sistemas, subsistemas, limites, tags, documentos,
responsaveis e sequéncia. Cada item recebe estado de engenharia, construcao, inspecao,
pré-comissionamento, comissionamento e entrega. O avanco de uma fase depende de
critérios verificaveis, ndo de uma declaracao geral de “obra pronta”.

Transicao Condigdes tipicas

construgao para completude mecanica instalagdo concluida, inspegdes aprovadas, testes
estaticos, limpeza, identificagdo e pendéncias
classificadas

completude mecénica para pré-comissionamento limites definidos, documentagao disponivel, energia
segura, procedimentos e equipe autorizados

pré-comissionamento para energizagao verificagdes de seguranga, continuidade, isolamento,
calibragao, logica basica e permissdes concluidas

energizagdo para teste funcional condicao estavel, protec¢des ativas, instrumentos validos,
riscos e interfaces controlados

teste funcional para teste integrado sistemas individuais aprovados, cendrios, dados e
equipes disponiveis

teste integrado para operagao experimental falhas impeditivas encerradas, procedimentos e operagao
preparados

operagao experimental para aceite desempenho demonstrado, documentacgao, treinamento,

pendéncias e garantias tratados
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A nomenclatura pode variar, mas os critérios precisam ser inequivocos. Certificados
devem identificar escopo, limites, excegdes, data e responsabilidades transferidas.

16.2. ESTRATEGIA DE COMISSIONAMENTO

A estratégia define objetivos, sistemas, sequéncia, organizagao, responsabilidades,
recursos, seguranga, documentacao, integragao com obra e requisitos de desempenho.
Ela deve existir cedo o suficiente para influenciar projeto, acesso, drenos, pontos de teste,
instrumentacao, légica, valvulas, painéis, cargas temporarias e contratos.

O NREL mostra como participagao ativa do proprietario, revisao de engenharia, QA/QC e
integragao antecipada da operagao reduzem problemas de partida e transigao. A licao é
transferivel: comissionar tarde uma instalagao que nao foi projetada para ser testada cria
solugdes temporarias, risco e perda de evidéncia.

16.3. PLANOS E PROCEDIMENTOS

0 plano de comissionamento organiza o programa; o procedimento define como executar
um teste especifico. Um roteiro robusto contém:

Resultado “passou” sem valores, tendéncias ou condi¢des nao sustenta aceite. Quando o
requisito depende de varias condicdes, o teste precisa demonstrar faixa operacional
relevante, ndo apenas um ponto conveniente.

16.4. FAT, SAT E TESTES INTEGRADOS

FAT verifica fabricagao e funcao possivel em ambiente de fabrica. SAT confirma
instalacao, interfaces locais e condigboes apds transporte. Teste funcional demonstra
comportamento do sistema. Teste integrado avalia interagcao, contingéncias, sequéncias,
falhas e recuperacao. Teste de desempenho comprova garantias sob condi¢des definidas.

Um teste ndo substitui o outro. FAT aprovado nao garante instalagcao correta. SAT isolado
nao comprova integracao. Teste integrado sem sistemas estaveis produz resultados
ambiguos. A matriz de verificacdo deve indicar onde cada requisito sera demonstrado e
qual evidéncia permanece valida ap6s mudangas.
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16.5. PRONTIDAO PARA TESTE

Antes de iniciar, faga revisao formal de prontidao. Verifique construcao, inspecoes,
calibragao, software, alimentacao, utilidades, seguranca, documentacao, equipe, condicao
ambiental, pendéncias e interfaces. O Owner’s Engineer recomenda prosseguir, prosseguir
com condicionantes ou adiar.

Pressao de cronograma nao muda fisica nem requisito. Testar cedo demais pode
danificar equipamento, gerar dados invalidos, consumir recursos e mascarar causa de
falha. O atraso de um teste precisa ser comparado ao risco de executa-lo sem prontidao.

16.6. GESTAO DE PENDENCIAS
Punch list precisa ter taxonomia por impacto. Uma classificagao pratica separa:

A classe nao deve ser usada para empurrar problema técnico para depois do aceite. Cada
item contém sistema, localizagao, requisito, descrigao, responsavel, prazo, evidéncia e
autoridade de fechamento. Pendéncia repetida pode indicar falha sistémica e exigir
analise além do item.

16.7. DESEMPENHO E CONFIABILIDADE

Critérios de desempenho precisam definir condi¢cbes de teste, corre¢des, instrumentos,
duragao, estabilidade, indisponibilidades permitidas e tratamento de resultado.
Capacidade, eficiéncia, consumo, disponibilidade, qualidade, resposta dinamica e
confiabilidade exigem métodos diferentes.

Quando condigdes externas impedem teste completo, o contrato deve prever teste
posterior, correlagcao, simulagao ou aceite condicionado sem perder direito. O risco de
uma condi¢cao ndo demonstrada precisa ser explicito e ter protecdo comercial adequada.

Teste de confiabilidade deve observar operagao continua, falhas, intervencgdes, resets e
degradacgao. Excluir periodos desfavoraveis sem regra pode produzir resultado artificial. O
Owner’s Engineer verifica calculo e dados de origem, ndao apenas o indice final.

16.8. ACEITE TECNICO

Aceite é decisao do proprietario sustentada por uma matriz de evidéncias. O parecer deve
consolidar:

Aceite condicionado precisa dizer condicao, prazo, responsavel, reten¢cao ou garantia,
restricao operacional e consequéncia do ndao fechamento. Condicionante sem mecanismo
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vira pendéncia permanente.

16.9. HANDOVER E PRONTIDAO OPERACIONAL

Transferir custodia exige mais que dossié. A operagao precisa de pessoas, processo,
informacao, ferramentas e materiais. Avalie:

O NREL registra que equipes de operagao mobilizadas tarde chegam ao turnover sem
treinamento, procedimentos, manutengao e sobressalentes suficientes. Integrar operagao
em projeto, constru¢do e comissionamento permite revisar acesso, manutencgao,
automacao, alarmes e documentacgao antes de essas decisdes se tornarem irreversiveis.

16.10. GARANTIA E OPERAGAO ASSISTIDA

Apds o recebimento, o Owner’s Engineer pode acompanhar defeitos, desempenho, ajustes,
testes sazonais, garantias e fechamento de pendéncias. A operagao assistida precisa ter
objetivo e duragao, ndo servir como substituto indefinido da capacitagao do proprietario.

O registro de garantia deve relacionar item, inicio, prazo, obrigagao, evento, evidéncia,
fornecedor, acao e impacto. Modificagées durante a garantia precisam manter
configuracao e responsabilidade. O encerramento definitivo exige confirmar ndo apenas
que o prazo passou, mas que obrigagdes, defeitos e documentagao foram tratados.

17. INFORMAGAO TECNICA, EDMS E MEMORIA DO EMPREENDIMENTO

A governanga depende de uma fonte oficial de informagéao. Pastas locais, mensagens e
planilhas pessoais podem ajudar no trabalho, mas ndo podem determinar a configuracao
contratual. O EDMS ou ambiente comum de dados precisa implementar codificacao,
metadados, revisao, workflow, permissdes, transmittals, histérico e exportacgao.

17.1. PLANO DE GESTAO DA INFORMAGAO

O plano define:

A lista mestra precisa mostrar revisao atual, estado, responsavel, datas planejadas e reais,
dependéncias e finalidade. Documentos cancelados ou substituidos permanecem
rastredveis, mas nao disponiveis para uso indevido na frente de trabalho.
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17.2. COMENTARIOS E FECHAMENTO

Comentarios precisam de identificador, disciplina, criticidade, requisito, autor, data,
resposta, disposicao e evidéncia de incorporacao. A contagem aberta/fechada deve
distinguir comentario repetido, reaberto e rejeitado. Encerrar pela resposta do emissor
sem verificar a revisdao subsequente ndo comprova implementagao.

Comentarios contraditérios entre disciplinas devem ser integrados antes de retornar ao
contratado. O Owner’s Engineer funciona como ponto de consolidagao e evita que um
requisito elétrico inviabilize manutengcao mecanica ou que uma solucgéao civil bloqueie rota
de instalacgéao.

17.3. DADOS ESTRUTURADOS E ATIVOS DIGITAIS

Lista de equipamentos, tags, parametros, cabos, instrumentos, sinais, alarmes,
sobressalentes e manutengao deve ser entregue em estrutura importavel quando
aplicavel. PDF permanece importante como registro, mas nao substitui dado que a
operacao precisa carregar em CMMS, EAM, BIM, GIS ou sistemas de automagao.

O requisito de informacao define campos, formato, unidade, classificagao, responsavel,
validacao e data. A validagao deve combinar regras automaticas e analise técnica. Arquivo
completo no formato errado ou com identificadores inconsistentes pode ser inutilizavel.

17.4. SOFTWARE E CONFIGURAGAO

Ativos com automacgao exigem controle de codigo, firmware, parametros, licengas,
usuarios, backups, ferramentas e procedimentos de restauragéo. A configuragao testada
deve corresponder a entregue. Mudanca apos teste precisa avaliar repeticao necessaria.

O handover inclui arquivos nativos, versdes compiladas quando aplicavel, lista de
dependéncias, credenciais sob governanga segura, licencgas, chaves, documentagao e
ambiente de recuperacao. Depender exclusivamente do integrador para restaurar sistema
critico aumenta risco operacional.

17.5. CONHECIMENTO E DECISOES

Registro de decisao deve conter contexto, alternativas, critérios, participantes, versao dos
dados, decisao, condicionantes e data de revisao quando houver. Isso reduz rediscussao e
permite compreender por que a configuracao final difere da proposta inicial.
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Licdes aprendidas precisam ser capturadas durante o projeto, vinculadas a eventos e
transformadas em acgao: atualizar especificacao, checklist, matriz de risco, biblioteca de
detalhe, critério de selecao ou procedimento. Um relatério final sem dono ndo muda o
proximo empreendimento.

18. MODELO DE EQUIPE, CAPACIDADE E INDEPENDENCIA

Equipe de Owner’s Engineering precisa combinar continuidade e especializagdo. Um
nucleo permanente preserva visao integrada; especialistas entram nos momentos em que
decisdes de sua disciplina concentram risco. Manter todos em dedicagao integral pode
ser caro; depender apenas de especialistas esporadicos perde contexto.

18.1. ESTRUTURA FUNCIONAL

O lider de Owner’s Engineering responde pela integragao, qualidade das recomendagdes e
interface executiva. Lideres de disciplina respondem por critérios e revisdes técnicas.
Project Controls integra prazo, custo e risco. Contratos conecta evidéncia técnica a
obrigacgdes. Qualidade e assurance planejam cobertura. Comissionamento organiza
completude e testes. Gestao da informagao preserva configuragao e registros.

A operacgao do proprietario precisa participar desde requisitos e projeto. Seguranga,
licenciamento, financeiro, juridico e suprimentos entram conforme decisao. O consultor
nao substitui essas fungdes; organiza a interface técnica.

18.2. DIMENSIONAMENTO POR CARGA
O histograma deve derivar de volume e complexidade:

Uma estimativa de capacidade pode relacionar quantidade, esforco médio, fator de
complexidade, simultaneidade e disponibilidade produtiva. O calculo precisa reservar
tempo para integracao, revisao interna, reunioes e gestao; considerar apenas horas
liquidas de analise subdimensiona a equipe.

Picos devem ser previstos no cronograma. Revisao de projeto, FATs, mobilizagcao de
campo e comissionamento exigem perfis diferentes. O contrato precisa permitir
rebalancear sem perder pessoas-chave ou criar negociagao a cada ajuste previsivel.
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18.3. COMPETENCIA VERIFICAVEL

Curriculo deve demonstrar experiéncia na fase, tecnologia, modalidade contratual e tipo de
decisao. Certificagao ajuda, mas nao substitui julgamento. Entrevistas técnicas e analise
de entregaveis anteriores permitem verificar capacidade de formular requisito, priorizar
risco, integrar interfaces e comunicar recomendagao.

Funcdes sujeitas a habilitacdo devem ter profissionais competentes e responsabilidades
formalizadas. ARTs precisam corresponder as atividades efetivas. Uma ART genérica nao
resolve lacunas de responsabilidade entre disciplinas e empresas.

18.4. REVISAO INTERNA

Pareceres criticos precisam de revisao por par ou verificagdo independente proporcional.
O plano da qualidade identifica autor, verificador, aprovador e critérios. Prazo curto nao
deve eliminar revisao; deve acionar priorizagao e escalonamento.

Erros do Owner’s Engineer também precisam de tratamento. Corrigir silenciosamente
documento ja usado destréi rastreabilidade. Registre revisao, impacto, destinatarios e
acoes necessarias.

18.5. INDEPENDENCIA COMERCIAL E TECNICA

Conflitos podem surgir quando a consultoria possui vinculo com fornecedor, participa do
EPC, recebe remuneragéo ligada a aprovagao ou pretende executar fase posterior. O
proprietario deve conhecer esses vinculos e decidir mitigagao.

Independéncia técnica também exige acesso direto a lideranga do proprietario e liberdade
para emitir conclusao desfavoravel. Se todos os indicadores do consultor premiarem
velocidade de aprovacgao, a assurance perde for¢ca. Desempenho precisa equilibrar prazo,
qualidade, previsibilidade e protec¢ao do valor.

18.6. RETENCAO DE CONHECIMENTO

A equipe deve trabalhar em sistemas e padrdes do proprietario ou entregar tudo em
formato reutilizavel. Reunides de transferéncia, bibliotecas de requisitos, registros de
decisao, modelos e licdes reduzem dependéncia. Substituicdo de profissional exige
handover estruturado, ndo apenas envio de arquivos.
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19. CONTRATAGAO, MEDIGAO E DESEMPENHO DO OWNER'S ENGINEER

O contrato do préprio Owner’s Engineer precisa aplicar a governanga que ele sera
contratado para implantar. Escopo aberto, autoridade vaga e medi¢ao por presenca
produzem desalinhamento desde o inicio.

19.1. ESTRUTURA DO ESCOPO

Organize o termo por fase, modulo, pacote, disciplina e entregavel. Para cada item, defina
atividade, produto, quantidade estimada, prazo, entrada do proprietario, revisao incluida,
critério de aceite e exclusao. Itens acionaveis devem ter regra de autorizacgao.

O dicionario de entregaveis precisa distinguir relatério recorrente, parecer decisoério, matriz
viva, revisao documental, inspecgao, teste, workshop, plano e dossié. “Apoio técnico” sé é
mensuravel quando associado a disponibilidade, demanda e registro.

19.2. QUANTIDADES E PREMISSAS

Informe documentos por classe, fornecedores, visitas, FATS, frentes, turnos, sistemas,
duragéo e locais. Quando a quantidade for incerta, use faixa, prec¢o unitario, allowance ou
mecanismo de ajuste. Transferir toda incerteza ao consultor pode inflar prego ou
estimular disputa; deixar tudo aberto transfere risco ao proprietario.

Premissas devem incluir qualidade e pontualidade das entradas. Documento incompleto
pode consumir varias revisdes. A regra precisa definir quando uma submissao é rejeitada
por falta de prontidao e quando conta como ciclo de analise.

19.3. NiVEIS DE SERVIGO

SLA deve variar por criticidade e tipo. Defina inicio da contagem, condi¢ao de entrada
valida, pausa por esclarecimento, prazo, prioridade, escalonamento e indicador. Prazos
muito curtos para todo documento incentivam analise superficial; prazos longos
desconectados do cronograma atrasam decisoes.

Atendimento emergencial precisa de autoridade e remuneragao. Urgéncia recorrente
indica falha de planejamento e deve gerar agao corretiva, nao virar padrao permanente.

19.4. MEDICAO POR RESULTADO

Um modelo equilibrado pode combinar:
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Nao remunere o mesmo esfor¢co duas vezes. Defina o que estd incluido no mensal, quando
unidade adicional se aplica e como horas sao autorizadas. Reexecuc¢ao por erro do
consultor ndao deve ser tratada como escopo adicional.

19.5. INDICADORES DE DESEMPENHO

Indicadores precisam avaliar influéncia e qualidade sem atribuir ao consultor resultados
que dependem do EPC ou do proprietario.

Dimensao

tempestividade

qualidade

fechamento

antecipagao

previsibilidade

rastreabilidade

mobilizagao

satisfagéo técnica

Medida possivel

andlises entregues antes da data
necessaria

pareceres aceitos sem retrabalho por
erro

comentarios e pendéncias tratados
no prazo

riscos sinalizados antes do impacto

aderéncia de forecasts tecnicamente
validados

decisdes e evidéncias ligadas a
requisitos

controles implantados conforme
plano

avaliagao de proprietdrio e operagao

Limite de interpretagéao

depende de entrada completa e
priorizagao

divergéncia técnica fundamentada
nao é erro

execugado pertence a parte
responsavel

ndo mede eventos imprevisiveis

depende da qualidade dos dados do
EPC
deve ser auditavel por amostra

ajustar a condigdo encontrada

nao substituir critérios objetivos

Bonus ligado a custo ou prazo total pode comprometer independéncia se estimular aceite

inadequado. Incentivos precisam preservar seguranca, conformidade e desempenho.

19.6. GESTAO DE MUDANGA DO CONTRATO DE CONSULTORIA

Gatilhos incluem aumento de documentos, nova disciplina, prorrogagéo, turno adicional,
mais frentes, reexecugao do EPC, alteracao de estratégia, disputa, aceleragao e testes
adicionais. O consultor deve notificar tendéncia cedo e apresentar impacto e opgdes.

Mudancga nédo pode virar solugédo para subdimensionamento original. A baseline comercial
registra premissas, quantidades e equipe. Consumo real e forecast permitem agir antes do

estouro.
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19.7. RESPONSABILIDADE E SEGUROS

A responsabilidade do Owner’s Engineer deve corresponder ao servigo e a autoridade.
Revisado nao transforma o consultor em projetista; testemunho nao o torna executor;
recomendacgao nao transfere decisdo. Ao mesmo tempo, negligéncia na analise
contratada nao pode ser ocultada por clausulas que esvaziem o servico.

Contrato precisa tratar padrao de cuidado, limites, danos, propriedade intelectual,
confidencialidade, dados, seguranca da informacao, subcontratacao, conflito, seguros e
sobrevivéncia de obrigacgdes. A redacao exige coordenacao juridica e técnica.

19.8. SELECAO E ENTREVISTA

A avaliagao técnica deve ter critérios e pesos definidos. Experiéncia comparavel, equipe,
método, mobilizagao, independéncia, qualidade e sistemas merecem analise antes do
preco. Propostas tecnicamente fracas ndo devem avancar apenas por desconto.

Na entrevista, use casos: requisito contraditério, cronograma sem légica, FAT convocado
sem prontidao, mudanca informal, pendéncia critica perto do aceite. A equipe precisa
explicar agao, evidéncia, autoridade e escalonamento. Isso revela comportamento sob
pressao.

19.9. MOBILIZAGAO CONTRATUAL

O contrato deve prever workshop inicial, lista de informagdes, acessos, protocolos,
diagnoéstico e plano dos primeiros 90 dias. A mobilizagdo € um entregavel. Seu aceite
confirma equipe, sistemas, baseline de entrada, governanga, prioridades e riscos
conhecidos.

19.10. DESMOBILIZAGAO E SAIDA

A saida precisa estar planejada desde o inicio. Entregue registros, matrizes, modelos,
arquivos nativos, decisdes, pendéncias, acessos, licdes, inventario e situacao de cada
produto. Revogue permissoes, transfira conhecimento e preserve retencao legal e
contratual.

O proprietario precisa conseguir continuar o empreendimento sem depender de uma
pessoa ou plataforma exclusiva do consultor.
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20. CENARIOS DE APLICAGAO E AJUSTE DO MODELO

A mesma denominagao cobre necessidades diferentes. O escopo deve mudar com risco
retido, maturidade, modalidade e fase.

20.1. EPC GREENFIELD INDUSTRIAL

O proprietario precisa consolidar requisitos, especificagao, interfaces externas, garantias e
critérios de recebimento antes da concorréncia. Durante execugao, o Owner’'s Engineer
concentra revisao dos documentos criticos, programa, fabricagao, assurance, mudancgas,
testes e administragao técnica.

O risco é interferir nos meios do EPC enquanto se omite na definigdo e no aceite. A equipe
deve exigir evidéncia, preservar comunicagao formal e manter foco no propdsito do ativo.
Operacao entra cedo para revisar mantenabilidade, automacgao, sobressalentes e
procedimentos.

20.2. IMPLANTAGAO MULTICONTRATO

O proprietario retém integracao. A prioridade é matriz de interfaces, cronograma integrado,
configuragdo comum, coordenagao de areas, responsabilidades por utilidades, testes e
lideranga de comissionamento. Cada fornecedor precisa receber dados e entregar saidas
nas datas necessarias.

O Owner’s Engineer pode assumir papel mais ativo de integragcao, mas os limites com
EPCM ou gerenciadora precisam ser claros. O relatério deve mostrar o empreendimento,
nao apenas o status de cada pacote.

20.3. BROWNFIELD COM JANELA DE PARADA

A definicdo comeca pelo estado real da instalagao. Levantamentos, operagao, seguranga,
interferéncias, sequéncia, contingéncia e restauragdo dominam o risco. Engenharia
precisa ser congelada antes da janela; materiais, ferramentas, equipe e procedimentos
precisam estar disponiveis; decisdes de abortar e retornar ao estado seguro precisam ser
predefinidas.

O Owner’s Engineer integra prontiddo e conduz revisdes independentes nos pontos sem
retorno. Apoés a intervengao, testes e documentacgao precisam refletir a nova configuragao
antes da retomada normal.
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20.4. EMPREENDIMENTO FINANCIADO

Financiadores e seguradores podem exigir diligéncia, relatorios e liberagdes. O Owner's
Engineer do proprietario nao é automaticamente o engenheiro do financiador: interesses,
independéncia e destinatarios diferem. Os papéis devem ser separados, mesmo quando
compartilham evidéncias.

A governanga deve conectar desembolso a progresso, conformidade e riscos, sem
permitir que a pressao financeira antecipe aceite. Mudancas relevantes precisam avaliar
efeito no business case, covenants, seguros e garantias.

20.5. SISTEMA CRITICO OU DATA CENTER

Disponibilidade depende de interfaces, sequéncias, automacao, redundancia e resposta a
falhas. A aplicagao setorial exige requisitos operacionais, analise de failure modes,
testabilidade, integracao e testes sob cenarios. Em Data Centers, os controles transversais
precisam ser adaptados as responsabilidades, interfaces e exigéncias de disponibilidade
préprias dessa vertical.

20.6. PROJETO EM RECUPERAGAO

Quando a contratagdo ocorre apds atraso ou degradacao, a primeira entrega é diagndstico
independente. Reconstrua baseline, configuragao, contratos, cronologia, documentos,
suprimentos, progresso, pendéncias, riscos e caminho para conclusao. Nao aceite datas
herdadas sem testar |l6gica e recursos.

O plano de recuperacao deve separar condigao existente, causas, agoes, decisdes do
proprietario e responsabilidades. A equipe nao deve prometer recuperar data antes de
validar acesso, engenharia, materiais, produtividade e testes. Transparéncia inicial vale
mais que otimismo comercial.

20.7. PROGRAMA COM VARIOS ATIVOS

Em programa, padrdes comuns de requisitos, contratos, documentos, indicadores e licdes
geram escala. Ao mesmo tempo, cada projeto precisa adaptar governanga ao risco. Um
escritorio central pode manter metodologia e dados; equipes locais aplicam e escalam
excegoes.

O Owner’s Engineer ajuda a transformar experiéncia em ativos organizacionais:
especificacdes, listas de riscos, critérios de selecao, detalhes, produtividades, planos de
inspecao e roteiros de teste. Comparacgao entre projetos deve respeitar contexto e regras
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O proprietario nao investe para receber documentos ou concluir obra; investe para obter
capacidade operacional, receita, servigo, conformidade ou redugao de risco. Owner’s
Engineering precisa preservar essa ligagao durante decisdes técnicas. Cumprir CAPEX e
prazo com um ativo dificil de operar, ineficiente ou incapaz de atingir desempenho nao

representa sucesso.

21.1. TRADUZIR O BUSINESS CASE EM CRITERIOS TECNICOS

Cada premissa relevante do business case deve ter um correspondente verificavel.
Receita pode depender de capacidade, disponibilidade e data de entrada. Economia pode
depender de eficiéncia, automacgao e manutencao. Continuidade pode depender de
redundancia, tempo de recuperacgao, sobressalentes e competéncia da operagéao. Licenga
pode depender de emisséo, ruido, seguranga ou uso de recursos.

A matriz de valor conecta beneficio, variavel técnica, condigao, responsavel, método de
medicao e limite de decisao.

Valor esperado

entrada em operagao na
data
producgéo ou capacidade

disponibilidade

eficiéncia

seguranga e conformidade

flexibilidade futura

Variavel técnica

marcos, interfaces,
prontidéo e licengas

desempenho de processo e
equipamentos

arquitetura, confiabilidade,
manutengao e
sobressalentes

consumo especifico e
comportamento em carga

riscos e requisitos legais

reserva, modularidade e
interfaces

Evidéncia ao longo do ciclo

forecast integrado e
critérios de completude

modelo, curvas, testes e
operagao experimental

analise de falhas, testes e
dados iniciais

calculo, simulagéo e teste
corrigido

estudos, inspegoes, testes e
licencas

projeto, espago, capacidade
e documentacao

Decisdo associada

recuperagao, faseamento
ou revisdo de data

selecao, garantia e aceite

redundancia, estoque e
estratégia de suporte

alternativa técnica e
condigdo de operagéo

liberagao, restricao ou
corregao

investimento presente
versus expansao futura

O critério precisa sobreviver as transi¢oes. Uma premissa aprovada na viabilidade deve
aparecer na especificagao, no contrato, no projeto e no teste. Se a solugao evoluir, o
business case também precisa ser revisto.
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21.2. CAPEX, OPEX E CUSTO TOTAL

Alternativas ndo devem ser comparadas apenas por preco de compra. O custo total pode
incluir energia, consumiveis, mao de obra, manutencéo, licencas, sobressalentes, paradas,
substituicao, descarte, suporte, treinamento e risco de indisponibilidade. Horizonte, taxa,
cenario de uso e incerteza precisam ser explicitos.

O Owner’s Engineer nao deve produzir precisao artificial. Estimativas iniciais tém faixas e
premissas; decisdes devem considerar sensibilidade. Uma alternativa pode permanecer
superior em todos os cenarios plausiveis ou mudar de posi¢do conforme energia,
producao, vida util ou disponibilidade. Essa informagao € mais util que um unico valor
presente sem contexto.

21.3. OPERABILIDADE E MANTENABILIDADE NO PROJETO

Operacgao precisa revisar acesso, isolamento, remogao, drenagem, icamento, ergonomia,
seguranga, instrumentacao, diagnostico, alarmes, automacgao, consumiveis e pegas.
Manutengao preventiva e corretiva deve ser possivel sem criar parada maior do que a
assumida no business case.

Revisdes de operabilidade devem ocorrer antes de congelar layout e comprar
equipamentos. Comentarios tardios como “nao ha espacgo para retirar o motor” ou “a
valvula ndo pode ser isolada” sdo problemas de projeto, ndo apenas de operagao. O NREL
registra a importancia de integrar O&M durante projeto, construgao e comissionamento
para evitar procedimentos incompletos, controle inadequado, custos superiores e baixa
prontidao.

21.4. CONFIABILIDADE E DESEMPENHO SOB CONDIGOES REAIS

Garantia de ponto nominal pode nao representar uso real. O proprietario deve definir faixa
de carga, transientes, partidas, paradas, ambiente, qualidade das utilidades, degradacgao e
cenarios de falha. Controle e automagéao precisam proteger equipamentos nessas
transicoes.

Modelos de desempenho devem ter premissas, dados, validagao e versdo. Quando
servirem de base para garantia, as partes precisam concordar com método de corregéao,
instrumentos e tratamento de indisponibilidades. O Owner’s Engineer verifica se 0 modelo
representa a operagao e se o teste produz comparagao justa.
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21.5. VALOR DA FLEXIBILIDADE

Reserva de espaco, capacidade elétrica, pontos de conexao, modularidade, licencgas e
arquitetura aberta podem reduzir custo de expansao. Também podem aumentar CAPEX
atual. A decisao precisa comparar probabilidade, prazo, custo de retrofit e risco de
obsolescéncia.

Flexibilidade sem cenario vira excesso de especificacdo. Cenario sem provisao pode criar
ativo inflexivel. O Owner’s Engineer estrutura alternativas e recomenda o nivel de
preparagao que preserva opgoes relevantes.

21.6. SUSTENTABILIDADE TECNICAMENTE MENSURAVEL

Metas ambientais precisam ser convertidas em critérios de energia, agua, materiais,
emissoes, residuos, durabilidade e desativagao. Declaragao genérica de sustentabilidade
nao orienta compra nem permite aceite.

O calculo deve evitar deslocar impacto entre fases. Equipamento eficiente com baixa
mantenabilidade pode gerar substituicao precoce; material de menor impacto inicial pode
nao suportar ambiente; automacgao avangada pode exigir suporte inacessivel. Avaliar ciclo
de vida e operagao reduz decisdes de aparéncia.

21.7. REVISAO PERIODICA DO BUSINESS CASE

Decisdes de continuidade ndo se limitam ao inicio. Mudanca relevante de custo, prazo,
desempenho, mercado, licenga ou risco exige verificar se o investimento ainda cria valor e
quais adaptagdes preservam a melhor relagdo. Governancga orientada ao valor admite
continuar, reconfigurar, fasear, reduzir ou encerrar.

O PMBOK 8 trata a proposta de valor como referéncia para decisdes de iniciagao,
planejamento, execugao, controle e encerramento. Na aplicagdo de Owner’s Engineering,
isso significa que relatérios precisam mostrar impacto no resultado do ativo, nao apenas
variagao contra plano.

21.8. BENEFICIO DO PROPRIO OWNER'S ENGINEERING

A equipe deve demonstrar contribuicdao sem reivindicar toda economia do projeto.
Registros possiveis incluem:

O registro deve explicar situacao, recomendacao, decisao e consequéncia provavel, com
prudéncia sobre contrafactual. A autoridade comercial decorre da qualidade dessa cadeia,
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nao de promessas genéricas de economia.

22. DIAGNOSTICO DE MATURIDADE ANTES DA CONTRATAGAO

Antes de definir equipe, avalie a capacidade do proprietario em seis dimensodes. A
pontuagao nao busca certificagao; identifica lacunas que o escopo precisa cobrir.

Dimensao Baixa maturidade Condicao controlada Condicéao integrada
governancga autoridade informal e papéis e féruns definidos alcadas, tolerancias,
decisdes sem registro feedback e aprendizado
requisitos necessidades dispersas requisitos documentados rastreabilidade até teste e
operagao
configuracdo e informagdo  arquivos locais e revisdes EDMS e lista mestra dados estruturados,
conflitantes baselines e impacto de
mudanca
controles status narrativo cronograma, custo e riscos  integragao técnica,
atualizados contratual e previsao
orientada a valor
assurance inspecgao reativa plano de qualidade e pontos cobertura por criticidade e
de controle andlise de eficacia
comissionamento e tratados no final planos e responsabilidades completude por sistemas e
handover operacdo integrada desde o
projeto

Uma organizagdao com engenharia interna forte pode contratar assurance e
especialidades. Uma organizagao com baixa maturidade precisa também de estruturagao
de processos, integracao e gestao da informacao. Copiar o mesmo histograma para
ambas gera excesso em uma e lacuna na outra.

0 diagndstico deve produzir plano de transigcao. Parte da capacidade pode permanecer
com o consultor durante o projeto; parte precisa ser incorporada pelo proprietario para
operar o ativo e contratar projetos futuros. O resultado desejado nao é dependéncia
permanente, mas controle suficiente para decidir e receber valor.

23. ENTREGAVEIS QUE TORNAM O SERVICO MENSURAVEL

“Disponibilizar equipe técnica” é insuficiente como defini¢dao de produto. O contrato deve
associar atividades a entregaveis e critérios de aceite.

Entregavel Conteudo minimo Critério de aceite

plano de Owner’s Engineering escopo, papéis, interfaces, calenddrio, aprovado pelo proprietario e
ferramentas e escalonamento compativel com contratos principais

matriz de requisitos requisito, origem, responsavel, cobertura e rastreabilidade dos

documento e método de verificagdo requisitos criticos
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Entregavel Contetddo minimo Critério de aceite

matriz de responsabilidades decisoes, atividades, autoridade e auséncia de lacunas e sobreposi¢oes
interfaces criticas

plano de revisao documentos, criticidade, priorizagdo baseada em risco e
profundidade, prazo e responsaveis aderéncia ao cronograma

relatério de revisdo comentaérios, base, criticidade, comentarios rastreaveis e sem
disposigéo e fechamento pendéncias vencidas nao justificadas

matriz de interfaces limite, partes, entrada, saida, prazo e interfaces criticas atribuidas e
condicdo de encerramento acompanhadas

relatério executivo situagao, tendéncia, riscos, decisdes e informagéo tempestiva, consistente e
recomendagdes orientada a decisao

parecer técnico questao, alternativas, critérios, premissas explicitas e conclusado
andlise, risco e recomendacgéo tecnicamente defensavel

relatdrio de inspegao/teste requisito, item, método, resultado, rastreabilidade e assinatura do
evidéncia e desvio responsavel aplicével

recomendagao de medi¢édo evento, evidéncia, percentual, coeréncia com contrato e avango
retengdo e ressalvas fisico verificavel

andlise de mudanca origem, impactos, responsabilidade, decisdo informada antes da
opgoes e recomendacgao implementagao

matriz de pendéncias classificagéo, responsdvel, prazo, criticidade consistente e
impacto e evidéncia de fechamento encerramento verificavel

dossié de aceite requisitos, testes, documentos, completude definida e recomendacéo
pendéncias e risco residual formal

Produtos recorrentes podem ser medidos por periodo; produtos discretos, por entrega
aceita; atividades incertas, por horas ou unidades controladas. O modelo comercial deve
seguir a natureza do trabalho.

24. COMO ESCREVER O TERMO DE REFERENCIA

O termo de referéncia precisa permitir que proponentes competentes entendam o
problema e ofertem estruturas comparaveis. Um bom documento contém:

24.1.1. CONTEXTO E OBJETIVO

Descreva o empreendimento, fase atual, contratos principais, objetivos de negdcio,
restricbes e motivo da contratacado. Evite apenas “prestar servigos de Owner’s
Engineering”.

24.2.2. ESCOPO POR FASE E MODULO

Indique inicio e fim, disciplinas, pacotes, locais, documentos estimados, equipamentos
criticos, presenca em fabrica/campo e operagao assistida. Marque itens opcionais e
acionaveis.
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24.3. 3. DECISOES E AUTORIDADE

Liste quem aprova requisitos, documentos, mudancgas, medi¢oes, testes, energizagao e
aceite. Defina limites para instrugdes ao contratado principal.

24.4. 4. ENTREGAVEIS E CRITERIOS DE ACEITE

Para cada produto, determine conteudo, formato, prazo, revisoes incluidas, destinatario,
evidéncia e critério de aceite. Isso reduz disputa sobre “trabalho realizado” sem resultado
utilizavel.

24.5. 5. NIVEIS DE SERVIGO

Defina tempos de mobilizagao, resposta, revisado, atendimento emergencial e
escalonamento. O prazo pode variar por criticidade; uma RFI de campo nao deve competir
com um relatério mensal na mesma fila.

24.6. 6. EQUIPE-CHAVE

Especifique fungdes, experiéncia minima pertinente, disponibilidade, substitui¢cao, idiomas,
habilitacOes e presenca. Exigir tempo de profissdo sem relagdo com o risco pode excluir
bons profissionais sem melhorar o servico.

24.7.7. SISTEMAS E DADOS

Determine ambiente comum de dados, nomenclatura, revisao, workflow, permissoes,
seguranga, propriedade, exportagao e entrega final. A Gestao Eletrénica de Documentos
Técnicos é parte da governanga, ndo suporte administrativo secundario.

24.8. 8. PREMISSAS, EXCLUSOES E DEPENDENCIAS

Informe o que o proprietario fornecerd, quais decisées dependem de terceiros, viagens
previstas, acesso a instalagdes, softwares, instrumentos e documentos. Exclusdo
ambigua reaparece depois como mudanga.

24.9. 9. MEDIGAO E REMUNERAGAO

Associe pagamento a entregaveis, disponibilidade ou unidades coerentes com o risco.
Defina aprovacao, evidéncia, retengao, reexecucao e tratamento de mudancga de escopo.
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24.10. 10. RESPONSABILIDADE TECNICA E SEGUROS

Mapeie atividades técnicas, ARTs aplicaveis, responsabilidades, confidencialidade,
conflito de interesses, propriedade intelectual, limites razodveis e seguros compativeis. A
redacao final exige andlise juridica e técnica do contrato especifico.

25. COMO SELECIONAR A EMPRESA DE OWNER'S ENGINEERING

Menor pre¢o nao identifica, por si s, a equipe capaz de proteger uma decisdo complexa.
Também néo basta escolher a marca com maior curriculo geral. A selegdo deve avaliar
aderéncia ao empreendimento.

25.1. CRITERIOS RECOMENDADOS

Critério

experiéncia comparavel

equipe-chave

método

independéncia

integragao multidisciplinar

mobilizacao

presencga de campo

sistemas de informacgéo

qualidade

valor comercial

0 que verificar

porte, tecnologia, fase, modalidade
contratual e criticidade

competéncia real das pessoas
propostas

como requisitos, revisoes, interfaces,
riscos e aceite serdo controlados

conflitos com EPC, projetistas,
fornecedores ou tecnologias

capacidade de conectar disciplinas e
operagao

rapidez para entender baseline e
produzir controle

cobertura compativel com frentes e
criticidade

rastreabilidade, seguranga e
exportacgao

revisdo interna, verificagéo e
tratamento de erros

coeréncia entre equipe, produtos,
risco e prego

Evidéncia

casos, escopos e referéncias
verificaveis

curriculos, entrevistas e
disponibilidade

plano técnico e exemplos de
entregdveis

declaragdo e medidas de mitigagao
matriz de equipe e casos de interface
plano de 30/60/90 dias

histograma e calendario
demonstragdo de workflow e
relatérios

plano da qualidade e responsaveis

memoria de formagéo e premissas

25.2. PROCESSO EM DUAS ETAPAS
Uma abordagem robusta é:

1. Pré-qualificagao: experiéncia, capacidade financeira, integridade, conflitos, estrutura e
referéncias. 2. Proposta técnica: compreensao, método, equipe, mobilizagao, entregaveis
e riscos. 3. Entrevista da equipe-chave: teste de raciocinio aplicado, ndo apresentagao
institucional. 4. Equalizagao: premissas, exclusdes, horas, produtos, presenca e sistemas.
5. Negociagao comercial: preco e condigdes sobre escopo ja compreendido. 6.
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Formalizagao: matriz de responsabilidades, plano inicial e critérios de desempenho
anexos ao contrato.

A ordem reduz a chance de comparar pregos de escopos diferentes. Em servicos
intelectuais complexos, a qualidade da equipe influencia varias decisdes posteriores; por
isso, a FIDIC recomenda selegao centrada em qualificagao e adequagao, com
remuneragao negociada para escopo compreendido.

25.3. PERGUNTAS PARA A ENTREVISTA
Peca que a equipe explique:
Respostas concretas revelam mais que listas de softwares e certificagdes.

26. MODELOS COMERCIAIS E QUANDO USAR CADA UM

O IBEC relaciona forma de remuneragao a definicdo do escopo e dos produtos. Essa
|6gica é especialmente importante em Owner’s Engineering, cujo trabalho combina rotina
previsivel e demanda variavel.

26.1. PRECO GLOBAL POR ESCOPO DEFINIDO

Adequado para diagnostico, revisao de pacote documental delimitado, preparagéao de RFP,
equalizacao ou auditoria com produtos claros. Exige premissas de quantidade, qualidade
dos dados, revisdes incluidas e prazo de resposta.

Risco: 0 escopo parecer definido, mas receber documentos incompletos ou sucessivas
revisoes. Trate limites e mudanca contratual.

26.2. PRECOS UNITARIOS OU LPU

Adequado quando unidades sao repetitivas e mensuraveis: documento por classe, visita,
inspecgao, relatério, reunido adicional, didria em fabrica ou protocolo de teste.

Risco: remunerar volume sem qualidade. Cada unidade precisa de definigcao e aceite.

26.3. HORAS TECNICAS

Adequadas para assessoramento, investigacao, resposta a eventos, apoio a negociagao e
atividades cujo esfor¢co ndo pode ser determinado com seguranga.
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Risco: medir presenca em vez de resultado. Use autorizagao prévia, teto, relatério de
consumo e produtos associados.

26.4. TIME DEDICADO MENSAL

Adequado para projetos longos, fluxo continuo e necessidade de disponibilidade. O
histograma define fungdes, dedicacgao e local de atuagao.

Risco: equipe ficar subdimensionada em picos ou manter composigao inadequada
quando a fase muda. Preveja rebalanceamento periodico.

26.5. MODELO HIiBRIDO
Na maioria dos empreendimentos, é o0 mais coerente:

O contrato deve impedir dupla remuneragao e definir o que esta incluido na equipe base.

27. COMO DIMENSIONAR A EQUIPE

Nao dimensione apenas pelo valor do CAPEX. Dois projetos de mesmo investimento
podem ter complexidades muito diferentes. Use direcionadores:

27.1. NUCLEO TiPICO
Um nucleo pode combinar:

Especialistas disciplinares entram conforme a curva de demanda: civil, estruturas, elétrica,
mecanica, automacao, telecomunicagdes, protegao, seguranca, utilidades, processo,
arquitetura, operagao e outras aplicaveis.

27.2. QUATRO PERGUNTAS DE SUFICIENCIA

1. Ha competéncia para revisar todas as decisdes criticas? 2. Ha capacidade de responder
dentro do prazo do projeto? 3. Ha presenca onde a evidéncia sera produzida — escritorio,
fabrica e campo? 4. Ha independéncia entre quem executa, quem verifica e quem decide?

Se uma resposta for negativa, reduzir horas sem reduzir escopo apenas transfere risco
para o proprietario.

28. ROTINAS, INDICADORES E INFORMAGAO PARA DECISAO

Reunides e relatorios s6 tém valor se acionarem decisdes. Estruture trés niveis:
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Diario ou semanal, por disciplina e frente: documentos, RFls, interfaces, inspe¢oes, nao
conformidades, restricoes, testes e agoes.

28.2. TATICO

Semanal ou quinzenal: marcos, caminho critico, suprimentos, mudangas, riscos,
pendéncias criticas, capacidade de recuperagao e decisdes préximas.

28.3. EXECUTIVO

Mensal ou no ponto de decisao: tendéncia do business case, prazo de entrada em
operacgao, custo final, desempenho esperado, riscos residuais, decisdes requeridas e

consequéncias de nao decidir.

28.4. INDICADORES UTEIS

Dimensao

requisitos
engenharia
interfaces

prazo

mudanca
qualidade
suprimentos
comissionamento
pendéncias
handover

Owner’s Engineering

Indicador

requisitos criticos com evidéncia
definida

documentos criticos revisados no
prazo

interfaces criticas vencidas

marcos criticos com forecast
confiavel

mudangas implementadas antes da
aprovagao

reincidéncia de ndo conformidades

equipamentos criticos com FAT e
documentacgao aprovados

sistemas prontos para teste na data
necessaria

itens impeditivos e criticos vencidos

completude do dossié por sistema

recomendagdes emitidas antes da
decisao

Cuidado de interpretacao

quantidade ndo mede qualidade do
requisito

revisdo rapida sem fechamento nédo
gera valor

uma interface pode valer mais que
dezenas de itens simples

data declarada sem ldgica e recursos
é apenas promessa

deve tender a zero, com excegdes
formalmente tratadas

queda pode refletir menor inspecao;
avaliar cobertura

aprovacgao condicionada precisa
permanecer visivel

prontidao inclui documentos,
seguranga e pré-requisitos

ndo misturar itens cosméticos com
risco operacional

volume de arquivos néo significa
informacéo vélida

medir também aceitagéo, qualidade e
consequéncia

Um painel deve sempre permitir chegar a evidéncia original. Sem rastreabilidade, o

indicador vira narrativa.
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29. NiVEIS DE MATURIDADE DO MODELO

29.1. NIVEL 1 — REATIVO

A equipe é chamada para resolver crises, revisar documentos atrasados e testemunhar
testes sem critérios previamente acordados. Conhecimento depende de pessoas;
registros estao dispersos.

29.2. NIVEL 2 — CONTROLADO

Ha plano de revisao, rotina de relatérios, matriz de pendéncias, gestdo documental e
papéis basicos. O foco ainda é conformidade e resposta.

29.3. NIVEL 3 — INTEGRADO

Requisitos, interfaces, riscos, cronograma, custo, contratos, qualidade e comissionamento
usam baselines compativeis. Decisdes sao preparadas com impacto e evidéncia.

29.4. NIVEL 4 — ORIENTADO A VALOR

A atuacao prioriza ciclo de vida, operabilidade, disponibilidade, energia, manutencao,
flexibilidade e beneficios. O esforgo é ajustado por risco e valor da decisao.

29.5. NIVEL 5 — APRENDIZADO INSTITUCIONAL

Dados de projetos alimentam padrdes, requisitos, bibliotecas, critérios de selecao,
produtividade, riscos e decisdes futuras. A organizagao reduz dependéncia de meméria
individual.

Nao é necessario chegar ao nivel 5 em todo projeto. A maturidade-alvo deve ser suficiente
para o risco e para a estratégia do proprietario.

30. ROTEIRO DE MOBILIZAGAO EM 90 DIAS

30.1. DIAS 0 A 30 — COMPREENDER E ESTABILIZAR

Resultado: visdo comum do estado do empreendimento e prioridades de protecgao.

30.2. DIAS 31 A 60 — IMPLANTAR CONTROLES

Resultado: fluxo controlado de andlise, evidéncia e decisao.
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30.3. DIAS 61 A 90 — INTEGRAR E ANTECIPAR
Resultado: modelo operacional capaz de antecipar, ndo apenas registrar problemas.

Em contratagao tardia, o roteiro pode ser comprimido, mas a sequéncia nao deve ser
invertida. Cobrar relatérios antes de estabelecer baseline produz aparéncia de controle
sem confiabilidade.

31. APLICAGOES POR TIPO DE EMPREENDIMENTO

31.1. INDUSTRIA E ENERGIA

O foco costuma estar em requisitos de processo, utilidades, equipamentos de longo prazo,
interfaces EPC, fabricagao, seguranga, desempenho, comissionamento e partida. A
modelagem brasileira da COPEL evidencia a importancia de controle de conformidade,
previsibilidade de marcos, medi¢do e mudancas em EPC.

31.2. DATA CENTERS

A integracao entre energia, climatizagcao, automacao, telecomunicagdes, seguranga,
operacgao e testes progressivos exige governanga desde requisitos até testes integrados.
A arquitetura geral permanece setorialmente neutra, mas a aplicagao precisa refletir
criticidade, redundancia, disponibilidade e operacao continua.

31.3. SUBESTAGOES E INFRAESTRUTURA ELETRICA

0 escopo pode envolver estudos, protegao e controle, equipamentos, telecomunicagoes,
interfaces com concessionaria, FAT, montagem, energizagao e documentagao. Pontos de
decisao e critérios de prontidao sao criticos porque uma liberagao prematura pode
comprometer seguranga e disponibilidade.

31.4. EDIFICAGOES E SISTEMAS CRITICOS

Operabilidade, manutencao, integragao entre sistemas, desempenho energético, incéndio,
automacao e aceite funcional ganham peso. O Owner’s Engineer precisa conectar projetos
e subcontratos que frequentemente sao adquiridos em momentos diferentes.
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O maior risco pode estar nas interfaces com operacgao: janela de parada, seguranca,
acessos, levantamento de campo, configuragao existente, contingéncia e retorno ao
estado seguro. Nesses casos, experiéncia de brownfield e planejamento de transi¢ao
podem importar mais que tamanho da equipe.

31.5. EXPANSAO EM INSTALAGAO EXISTENTE

32. ERROS QUE REDUZEM O VALOR DA CONTRATAGAO

32.1. CONTRATAR DEPOIS QUE TODAS AS DECISOES FORAM CONGELADAS

A equipe ainda pode verificar e recuperar controles, mas perde a oportunidade de
influenciar requisitos e estratégia. Se a contratacgao for tardia, reconhega isso no business
case e priorize riscos remanescentes.

32.2. USAR ESCOPO GENERICO

“Analisar documentos, acompanhar obra e apoiar o cliente” ndo define profundidade,
produto ou autoridade. O resultado sera disputa sobre expectativas.

32.3. SELECIONAR POR MENOR PRECO SEM EQUALIZAGAO

Propostas com equipes, presenga, disciplinas e entregaveis diferentes ndo sao
comparaveis. Preco menor pode refletir omissao de escopo, nao eficiéncia.

32.4. CRIAR REVISAOQ ILIMITADA

Revisar tudo com a mesma profundidade consome prazo e dilui atengao. Classificagao
por risco € mais defensavel.

32.5. PERMITIR INSTRUCOES INFORMAIS AO EPC

OrientagOes de campo fora do fluxo contratual podem gerar mudanca, pleito e
transferéncia indevida de responsabilidade. Comunicacao técnica precisa respeitar
autoridade e contrato.

32.6. CONFUNDIR COMENTARIO COM DECISAOQ

Uma planilha com milhares de comentarios ndo demonstra controle. O valor esta no
fechamento, na criticidade e na decisao tomada.
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Horas sdo insumo; relatérios sdao meio. Mega também decisdes antecipadas, interfaces
resolvidas, riscos tratados e prontidao.

32.7. MEDIR APENAS HORAS E RELATORIOS

32.8. DEIXAR COMISSIONAMENTO PARA O FINAL

Sem requisitos de teste nos contratos, o proprietario pode descobrir tarde que faltam
instrumentos, procedimentos, condi¢des ou obrigagao clara de demonstrar desempenho.

32.9. ACEITAR DOCUMENTAGAO COMO ARQUIVO MORTO

As built, manuais e registros precisam ser completos, revisados, pesquisaveis e Uteis a
operacao. Entregar gigabytes sem estrutura ndo é handover.

32.10. TERCEIRIZAR A DECISAO DO PROPRIETARIO

Owner’s Engineering assessora e recomenda. O proprietario precisa manter patrocinador,
autoridade, operacéao e capacidade de aceitar risco residual.

33. CHECKLIST EXECUTIVO ANTES DE CONTRATAR
33.1. ESTRATEGIA

33.2. ESCOPO

33.3. GOVERNANCA

33.4. SELEGAO

33.5. CONTRATO

33.6. MOBILIZAGAO E DESEMPENHO

34. COMO A A3A ESTRUTURA OWNER'S ENGINEERING

A A3A parte do risco do empreendimento e das decisdes do proprietario. O trabalho nao
comegca pela alocagdo de um organograma padréao; comeca por entender objetivo, fase,
contratos, capacidade interna, interfaces, critérios de desempenho e condi¢ées de aceite.

A estrutura pode combinar:
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A A3A estrutura a atuacao comercial conforme a necessidade dominante do
empreendimento. Quando o desafio exige lideranca integrada do inicio ao aceite, Owner’s
Engineering é combinado ao gerenciamento do projeto. Quando a necessidade comeca
pela compra técnica e equalizagao de fornecedores, o0 escopo incorpora procurement
técnico.

Uma conversa de diagnéstico deve produzir respostas objetivas: qual risco precisa ser
reduzido, que decisao precisa ser suportada, qual escopo é suficiente e como o resultado
sera medido. Esse é o ponto de partida para uma proposta tecnicamente comparavel e
comercialmente defensavel.

35. CONCLUSAO

Owner’s Engineering ndo € uma camada adicional de burocracia nem um substituto para
executores competentes. E a capacidade organizada do proprietario de formular
requisitos, compreender consequéncias, integrar interfaces, verificar evidéncias e decidir
antes que desvios se tornem custo incorporado ao empreendimento.

Um modelo eficaz combina governancga clara, escopo modular, selegdao por competéncia,
remuneracgao coerente, informacgao rastreavel e aceite planejado desde o inicio. A
intensidade varia; a l6gica permanece: quanto maior a assimetria técnica, a
irreversibilidade e o impacto da falha, maior a necessidade de representagao
independente do proprietario.

0 melhor momento para estruturar essa capacidade é antes de congelar requisitos e
contratos. O segundo melhor é antes da proxima decisao irreversivel. Em ambos os casos,
o primeiro passo é o mesmo: diagnosticar riscos, autoridade, interfaces, maturidade e
critérios de sucesso — e transformar esse diagndstico em um escopo verificavel de
Owner’s Engineering.

Whitepaper | Owner’s Engineering: framework executivo para contratagao, governanca e aceite 61



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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