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Resumo

A Operacdo e Manutencdo (O&M) no setor edlico exige decisdes estratégicas de Make or Buy em
escopos de elevada especificidade técnica e baixa recorréncia operacional, como a manutencao
estrutural em torres edlicas. Este artigo analisa esse processo sob a 6tica do Gerenciamento de
Riscos e das Aquisicdes (Guia PMBOK) [1], em um contexto de baixa concorréncia regional e Risco
Sistémico de Aquisicdo, no qual o modelo de contratacdo pautou-se no menor pre¢o. Adotando a
abordagem de estudo de caso, os resultados evidenciam que a inexisténcia de critérios para
avaliacdo da maturidade gerencial dos fornecedores resultou em subprecificacdo, desequilibrio
contratual e falhas na execucdo. A postergacdo das atividades criticas ampliou a degradagdo do ativo,
transformando uma intervengao de menor complexidade em uma estrutural maior, elevando o custo
total do projeto em aproximadamente 107%. Como contribuicdo, propGe-se um modelo integrado de
gestdo focado na adaptacdo intersetorial da base de fornecedores, complementado por
acompanhamento gerencial dedicado e incorporacdo da avaliagdo do risco climatico no
planejamento. Essa abordagem busca mitigar riscos de execucdo, aumentar a previsibilidade e
fortalecer a sustentabilidade de projetos de manutengao especializada no setor edlico.

Palavras-chaves: Gerenciamento de Riscos; Manutengao Edlica; Aquisi¢des.
Abstract

Operation and Maintenance (O&M) in the wind sector requires strategic Make or Buy decisions in
scopes of high technical specificity and low operational recurrence, such as structural maintenance in
wind towers. This article analyzes this process from the perspective of Risk and Procurement
Management (PMBOK Guide) [1], in a context of low regional competition and Systemic Procurement
Risk, in which the contracting model was based on the lowest price. Adopting the case study
approach, the results show that the lack of criteria for evaluating the managerial maturity of
suppliers resulted in underpricing, contractual imbalance, and execution failures. The postponement
of critical activities increased asset degradation, transforming a lower complexity intervention into a
major structural one, increasing the total project cost by approximately 107%. As a contribution, an
integrated management model is proposed, focused on the intersectoral adaptation of the supplier
base, complemented by dedicated managerial monitoring and the incorporation of climate risk
assessment into planning. This approach seeks to mitigate execution risks, increase predictability, and
strengthen the sustainability of specialized maintenance projects in the wind sector.

Keyword: Risk Management; Wind Maintenance; Procurement.

1 Introdugdo

A gestdo de ativos no setor edlico é sustentada por uma estratégia hibrida de
Operagdo e Manutengao (O&M), na qual a decisdo entre Fazer ou Comprar (Make or Buy)
exerce influéncia direta sobre a disponibilidade dos aerogeradores, a integridade estrutural
dos ativos e o equilibrio econémico dos contratos de manutencdo. Embora amplamente
discutida no campo do gerenciamento de projetos, essa decisdo costuma ser aplicada de
forma genérica, sem a separacao necessdria entre demandas operacionais recorrentes e
escopos com elevada carga técnica, logistica e gerencial. Na pratica da O&M edlica,
atividades de alta frequéncia e impacto financeiro controlado tendem a ser internalizadas ou
contratadas por processos simplificados, com forte orientagdo a custo. Esse modelo,
funcional para rotinas previsiveis, mostra-se inadequado quando aplicado a escopos de
média duracdo, baixa recorréncia e elevada especificidade técnica. Projetos de manutencao
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estrutural em torres edlicas inserem-se exatamente nessa categoria, combinando requisitos
rigorosos de engenharia, seguranga operacional e controle ambiental.

A criticidade desse tipo de intervengdo se intensifica quando se considera que a
implantacdo de parques edlicos geralmente ocorre em regides remotas, com limitacdes de
infraestrutura industrial e restricGes logisticas, que impdem barreiras relevantes a
mobilizacdo de fornecedores qualificados. Logo apds a fase de implementacdo do parque,
observa-se a desmobilizacdo de empresas especializadas, permanecendo, em geral,
fornecedores locais capacitados apenas para demandas rotineiras, com lacunas de
maturidade técnica, gestdo de projetos e capacidade financeira para sustentar escopos
prolongados.

O projeto de manutencdo estrutural analisado neste estudo enquadra-se nesse
contexto. Trata-se de um esfor¢co temporario, com inicio e término definidos, que envolve
atividades criticas como trabalho em altura, intervencdes técnicas em componentes
estruturais e execucdo sob condicGes ambientais restritivas. Apesar dessas caracteristicas, o
escopo foi tratado inicialmente como uma aquisicdo operacional convencional, orientada
predominantemente por critérios de custo.

Essa abordagem levou a subavaliagdo de riscos associados a escassez regional de
fornecedores especializados, a dependéncia de janelas climdticas restritas e a complexidade
logistica da execug¢do. O processo de aquisicdo nao incorporou critérios formais para
avaliagcdo da maturidade gerencial do fornecedor, criando um gargalo estrutural ao longo da
execucdo contratual. O resultado foi a combinagdo de subprecificagdo, desequilibrio
econdmico-financeiro e falhas recorrentes na entrega.

Sob a dtica do Gerenciamento de Riscos e das Aquisicdes, conforme estabelecido
pelo Guia PMBOK [1], decisbes tomadas na fase de planejamento mostraram-se
determinantes para a perda de controle do projeto e para a elevagao expressiva do custo
final da intervencao.

O objetivo geral deste trabalho é analisar os impactos da ado¢do de modelos de
contratacdo fortemente orientados a custo em projetos de manutencdo edlica de alta
especializacdo inseridos em ambientes de Risco Sistémico de Aquisicdo. Como objetivos
especificos, o estudo busca: (i) examinar a relagdo entre subprecificacdo e falha contratual;
(ii) demonstrar como a auséncia de governanca e a priorizacdo inadequada das atividades
criticas contribuem para a deterioracdo do desempenho do projeto; e (iii) propor um modelo
integrado de gestdo entre Riscos e Aquisicdes, alinhado as boas praticas do PMBOK [1],
aplicavel a projetos de manutencao especializada em regides afastadas dos grandes centros
industriais, com restricdes logisticas e oferta limitada de fornecedores e forte influéncia de
variaveis climaticas.

O estudo adota a abordagem de estudo de caso aplicado, fundamentada na analise
guantitativa e qualitativa de informacdes técnicas e gerenciais. Para a estruturacdo da base
de dados, foram quantificados e analisados rigorosamente Diarios de Obra (DO), relatdrios
de medicdo de avanco fisico e revisGes de cronograma, cobrindo todo o periodo de controle
diario do projeto. O cruzamento dessas fontes permitiu identificar as relacGes de causa e
efeito entre as decisOes de contratacdo, as falhas de execucdo e os desdobramentos sobre
prazo, custo e desempenho técnico.
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A analise foi conduzida de forma integrada entre Gerenciamento de Riscos,
Aquisicdes e Cronograma, com base nas diretrizes do Guia PMBOK [1], buscando identificar a
relacdo entre decisdes adotadas na fase de contratacdo e seus desdobramentos sobre prazo,
custo e desempenho técnico.

O foco esta na compreensdo dos mecanismos que levaram a perda de controle do
projeto, especialmente aqueles relacionados a subprecificacdo, ao modelo contratual e a
auséncia de governancga ativa durante a execucdo. O objetivo é extrair relagdes praticas
entre causa e efeito, aplicaveis a contextos semelhantes de manutencdo especializadas
artigos devem contemplar: introducdo com definicdo clara do(s) objetivo(s), metodologia,
andlise/discussdo dos resultados, conclusdes/considera¢des finais, agradecimento (se
houver) e referéncias.

N3o publicamos artigos que ndo estejam alinhados com o escopo da RBPG ou com
erros gramaticais e/ou ortograficos. Os autores sdo responsaveis pela traducdo (quando for
0 caso) e correcgOes ortograficas, gramaticais e de estilo das submissdes.

2 Make or Buy Operacional versus Make or Buy Estratégico

A decisdo entre Fazer ou Comprar (Make or Buy) constitui um elemento estrutural do
gerenciamento de aquisicdes em projetos, conforme estabelecido pelo Guia PMBOK [1].
Apesar disso, no ambiente organizacional, essa decisdao é frequentemente conduzida de
forma genérica, sem a segregacao necessaria entre demandas operacionais recorrentes e
escopos de natureza estratégica, cujos impactos extrapolam o custo imediato da
contratagao.

O Make or Buy Operacional estd associado a gestdo de atividades repetitivas, de alta
frequéncia, baixa especificidade técnica e impacto controlado sobre a integridade do ativo.
Nesses casos, a previsibilidade da demanda, a padronizacdo dos métodos e a disponibilidade
de fornecedores locais permitem processos de aquisicdo simplificados, normalmente
orientados por custo, prazo de mobilizacdo e histérico de fornecimento, com riscos
conhecidos e absorviveis pela rotina operacional.

Outra légica se impde quando o escopo apresenta baixa recorréncia, elevada
exigéncia técnica e forte exposicdo a riscos externos. O Make or Buy Estratégico aplica-se a
projetos cuja falha compromete diretamente a confiabilidade, a vida util e o valor
economico do ativo. Nessas situacdes, critérios como maturidade gerencial do fornecedor,
capacidade de planejamento, estrutura financeira para sustentar a execuc¢do e experiéncia
em ambientes restritivos assumem papel central, superando a relevancia do preco como
Unico parametro decisorio.

A aplicacdo indevida de modelos de contratacdo operacional a escopos de carater
estratégico tende a mascarar riscos relevantes. A priorizagdo do menor preco pode ocultar
limitacGes relacionadas a escassez de fornecedores qualificados, evidenciando uma visdo
gerencial limitada ao curto prazo na fase de planejamento. [2] O efeito pratico é a
transferéncia implicita de riscos para contratos estruturalmente frageis, nos quais o
orcamento nao suporta as condi¢des efetivas de execucao.
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No contexto da manutengdo edlica, projetos de manutengao estrutural especializada
enquadram-se como escopos de Make or Buy Estratégico. Trata-se de intervengdes de média
duragao, tecnicamente especializadas e fortemente condicionadas por varidveis externas,
como janelas climaticas, logistica de acesso e disponibilidade de mao de obra qualificada
para trabalho em altura. A conducdo desses escopos por processos tipicos de aquisicao
operacional compromete a governanca do projeto ainda na fase de planejamento, criando
um cenario propicio a atrasos e a elevacao do custo total de recuperacao do ativo, ferindo as
caracteristicas técnicas fundamentais para que o projeto seja considerado bem-sucedido. [3]

Para facilitar a comparacdo entre os modelos de aquisicdo, a tabela 1 resume as
diferencas fundamentais entre a gestdo operacional e a estratégica, focando na mitigacao de
riscos e no custo total de propriedade.

Tabela 1 — Matriz de Decisao Make or Buy:

Critério Make or Buy Operacional Make or Buy Estratégico
Enguadramento Itens ndo-criticos / Rotina Itens estratégicos / Criticos
Foco Econémico Preco de Aquisi¢do (CAPEX) Custo de Ciclo de Vida (TCO)
Critério Selecdo Menor Preco e Prazo Maturidade e Gestdo de Riscos

Modelo Contratual Preco Global Precos Unitérios / Parceria
Impacto da Falha Ineficiéncia Localizada Perda de Integridade do Ativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com base em PMI [1], Kraljic [12] e Ellram [14].

2.1 O Panorama da Cadeia de Suprimentos e O&M no Brasil

A andlise das falhas operacionais e contratuais discutidas neste estudo encontra
respaldo em dados estatisticos do setor edlico no Brasil. Conforme levantamento realizado
por Gonzalez [4] junto a gestores de 107 parques edlicos distribuidos em oito estados, a
escassez de fornecedores qualificados configura uma barreira estrutural do mercado. Esse
cenario de baixa competitividade técnica é agravado ja na fase de pré-contratacdo, na qual a
falta de informacbes detalhadas sobre os servicos e a apresentacdo de documentacdo
técnica insuficiente dificultam a selecao de parceiros adequados.

Durante a fase de execucdo, os dados indicam que desvios operacionais sao
recorrentes: 93% dos gestores relataram tempos de servico superiores ao planejado,
frequentemente associados a alteracdes de escopo ndo previstas (87%) e ao uso de
ferramental inadequado pelas contratadas. Essa fragilidade técnica se estende ao periodo
pods-execucao, apontando o surgimento de efeitos indesejados no ativo apds a conclusdo das
intervencoes.

O estudo reforca que decisdes de aquisicdo orientadas exclusivamente por
economias imediatas tendem a comprometer o objetivo central da gestdao de O&M, que é a
minimizacdo do custo total por unidade de energia gerada. Conforme Gonzilez [4], a
subprecificacao e a baixa maturidade dos fornecedores resultam em aumento dos custos de
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manutengao e perdas de geragao, indicando a necessidade de estratégias de aquisicdo mais
robustas.

2.2 O Risco Sistémico de Aquisicao em Projetos Especializados

Em projetos de manutencao especializada, o processo de aquisicdo concentra parcela
relevante da exposicdo a riscos. Esses riscos ndo decorrem apenas do desempenho de
fornecedores individuais, mas de condig¢Oes estruturais do préprio mercado de contratacao,
gue afetam simultaneamente todas as alternativas disponiveis. Neste estudo, essa condicao
€ denominada Risco Sistémico de Aquisigao.

Esse risco esta associado, principalmente, a cenarios de baixa concorréncia, nos quais
a oferta de empresas é limitada por fatores regionais, logisticos ou pela prdpria estrutura do
mercado. Onde a comparagdo técnica entre propostas torna-se restrita, e o processo
decisério passa a se apoiar de forma excessiva em critérios financeiros aparentes, em
especial o menor prego.

O preco deixa de refletir adequadamente a capacidade real de entrega. Propostas
com valores reduzidos podem ocultar limitacGes relacionadas a capacidade produtiva, a
sustentacdo financeira da execucdo e a gestdo de riscos ao longo do projeto.

No setor edlico, essa condicdo assume cardter estrutural, sobretudo em regides
afastadas dos grandes centros industriais. A disponibilidade limitada de empresas com
experiéncia em intervengdes especializadas, ndo constitui um evento pontual, mas uma
caracteristica recorrente do mercado local. O risco, portanto, ndo esta associado a um
fornecedor especifico, mas as restricdes do ambiente de contratagao.

Parte dos fornecedores disponiveis apresenta bom desempenho em escopos de
menor complexidade técnica, o que pode gerar uma percepc¢ao positiva de capacidade que
nem sempre se sustenta quando aplicada a projetos de natureza mais especializada. Esse
histérico favoravel em atividades operacionais tende a influenciar o processo decisério e
contribui para a subestimacao dos riscos associados a escopos estratégicos.

Sob a dtica do Gerenciamento de Riscos, conforme o Guia PMBOK [1], a ndo
identificacdo desse cenario compromete as etapas iniciais de planejamento. As decisGes de
aquisicdo passam a ser tomadas com base em premissas pouco realistas quanto a
capacidade operacional e financeira dos fornecedores, resultando na aceitacdo de riscos
relevantes sem estratégias de resposta compativeis.

Esses riscos acabam sendo deslocados para a fase de execu¢cdo, momento em que a
capacidade de correcdo ja é limitada e os impactos sobre prazo e custo tendem a ser
ampliados. No estudo de caso analisado, essa condicdo se manifestou na selecio de um
fornecedor cuja proposta nao refletia a complexidade logistica e os custos reais da execucao.
A subprecificacdo observada deve ser compreendida como consequéncia de um ambiente
de contratacdo vulneravel.

O critério de menor preco deixa, assim, de atuar como instrumento de eficiéncia
econdmica e passa a aumentar a exposi¢cdao do projeto a falhas contratuais e atrasos
prolongados. O reconhecimento do Risco Sistémico de Aquisicdo ainda na fase de
planejamento torna-se essencial para a adogao de estratégias compativeis com a natureza
do escopo e para a construcdo de modelos de aquisicdo mais robustos.
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2.3 Vieses Cognitivos na Aquisicao e a Origem da Subprecificacao

O Viés da Disponibilidade ocorre quando a andlise se concentra nas informagdes mais
imediatas e facilmente comparaveis, uma vez que a tomada de decisdo sob incerteza ndo é
puramente racional, mas baseada em heuristicas (atalhos mentais) que levam a erros
sistematicos [5]. Nas aquisicOes, o valor inicial da proposta assume protagonismo, enquanto
custos menos evidentes, como restricbes climaticas, periodos de improdutividade,
mobilizagdes prolongadas e retrabalho, permanecem fora do foco decisério. A avaliagao
econdmica restringe-se ao desembolso imediato (CAPEX), sem considerar o Custo Total de
Propriedade (TCO) e a operacdo ao longo do ciclo de vida (OPEX), o que configura uma
distorcdo que compromete a saude financeira do projeto a longo prazo [6].

Essa limitacdo compromete a leitura de viabilidade. Custos que ndo aparecem
explicitamente nas planilhas deixam de influenciar a decisdo, mesmo quando representam
parcela significativa do esforco financeiro necessario para sustentar a execucgao.

O Viés do Otimismo se manifesta na subestimacdo do impacto de eventos adversos.
Conforme aponta Flyvbjerg [7], os gestores tendem a ser excessivamente otimistas e a
ignorar estatisticas de projetos passados, adotando uma "visdo interna" que configura a
chamada Falacia do Planejamento. Por conta disso, parte-se da premissa de que condigdes
desfavoraveis ocorrerdo de forma pontual ou poderdo ser absorvidas sem efeitos relevantes
sobre prazo, custo ou qualidade. Essa expectativa reduz a percep¢ao da severidade dos
riscos e enfraquece a adogdo de estratégias mais conservadoras no planejamento.

O Efeito Halo, conceito introduzido por Thorndike[8], surge quando o bom
desempenho de um fornecedor em escopos de menor complexidade técnica é extrapolado
para projetos de natureza distinta. Experiéncias positivas em atividades operacionais
constroem uma percepgao generalizada de competéncia que nem sempre se sustenta em
intervengdes especializadas. A capacidade demonstrada em servicos simples passa a ser
interpretada como indicativo de preparo para escopos estratégicos, mesmo sem evidéncias
de maturidade gerencial, estrutura financeira ou dominio das variaveis externas envolvidas.

Tabela 2: Analise de Vieses Cognitivos e Respostas Gerenciais

. s oo . . - Manifestacdo no Estudo de Impacto e Mitigagao
Viés Identificado Mecanismo de Distor¢do ¢ P Ba¢
Caso Proposta
. . Impacto: Subestimagdo do
Foco em dados de facil acesso Priorizagao do CAPEX P custo real ¢
Disponibilidade (preco nominal) ignorando desconsideragdo do TCO e e e
o e Mitigacdo: Andlise obrigatdria
varidveis complexas. custos de mobilizagdo.
de TCO.
Impacto: Desvio de
. ~ e Premissa de que paradas cronograma equivalente ao
L Subestimac¢do da probabilidade . q P . & g L
Otimismo . seriam pontuais e absorvidas dobro do prazo inicial.
de eventos negativos. e o
sem atrasos. Mitigacdo: Margens de
contingéncia.
~ e . | Estipulagdo de uma linha de Impacto: Inviabilidade do
. Adogdo de uma "visdo interna .
Faldcia do Ue ienora estatisticas reais do base irreal em um setor onde prazo.
Planejamento quete 93% dos projetos sofrem Mitigacdo: Uso de dados
mercado. o
atrasos severos.[4] histéricos.
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Impacto: Falhas técnicas e
retrabalho.
Mitigacdo: Habilitacao
técnica especifica de
fornecedores.

Selecdo de fornecedor local
com histérico de reparos
simples para execugao de

reparos estruturais.

Extrapolacdo de competéncia
Efeito Halo de servigos simples para
escopos complexos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), adaptado de Kahneman [5], Flyvbjerg [7] e Gonzalez [4].

A combinacdo desses vieses favorece a subprecificagdo. Propostas financeiramente
agressivas passam a ser interpretadas como oportunidades de eficiéncia, quando na
realidade indicam desequilibrio. O preco deixa de refletir a complexidade técnica e logistica
do escopo e passa a ocultar a incapacidade do fornecedor de sustentar e avaliar a execugao
ao longo do tempo.

A subprecificacdo observada nao se configura como falha pontual de estimativa.
Trata-se de um fen6meno que resulta da interagao entre limitagcdes do mercado e distor¢cdes
no processo decisorio. Contratos firmados sob essas condi¢des transferem riscos relevantes
para a fase de execuc¢do, etapa em que a capacidade de correcao é reduzida e os impactos
sobre prazo e custo se ampliam.

A auséncia de reconhecimento explicito desses vieses compromete a governanca do
projeto desde sua origem. A recorréncia de atrasos, pleitos contratuais e progressdo da
degradacdo do ativo passa a ser consequéncia direta desse processo. A identificacdo desses
mecanismos ndo elimina o risco, mas permite decisées mais alinhadas a realidade
operacional e as boas praticas de Gerenciamento de Riscos.

2.4 Modelo Contratual e Colapso da Execug¢ao

O estudo de caso analisado neste trabalho foi contratado sob o regime de
empreitada por preco global, com pagamentos condicionados a medi¢cdo de avanco fisico.
Esse modelo pressupde frentes de trabalho relativamente estaveis e capacidade financeira
da contratada para absorver variagdes temporarias de produtividade sem comprometer a
continuidade da execucado.

Essas condi¢cbes ndo se confirmaram na pratica, o controle diario do projeto,
amparado pela analise dos Didrios de Obra, permitiu identificar falhas na conducdo do
contrato. Constatou-se um indice critico de absenteismo e falta de equipe nas frentes de
trabalho. Os registros evidenciaram que a mado de obra especializada foi frequentemente
remanejada, desestabilizando o planejamento. Somado a isso, identificou-se uma distor¢ao
na estratégia de execuc¢do da contratada: frentes de menor complexidade técnica foram
priorizadas com o objetivo deliberado de acelerar o faturamento imediato nas medicgGes.
Como consequéncia, as atividades pertencentes ao caminho critico do projeto foram
negligenciadas, gerando um avanco fisico ilusério, que nao refletia a progressao real para a
conclusdo do escopo.

O modelo contratual adotado, combinado a subprecificacao inicial, acelerou a perda
de capacidade operacional da contratada. A exigéncia de desempenho continuo em um
ambiente estruturalmente instavel expos limitagdes de maturidade gerencial da contratada
para absorgao de desvios e reequilibrio da execugao.
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A auséncia de acompanhamento ativo por parte da contratante agravou esse quadro.
Ndo houve atuagao sistematica sobre o cronograma nem direcionamento técnico quanto a
priorizagdao das atividades criticas. Frentes de menor complexidade e de facil mensuragao
passaram a ser executadas com maior frequéncia, gerando avanco fisico aparente, porém
desconectado do caminho critico, composto majoritariamente por atividades externas,
como aponta Goldratt [9], focar em produtividade onde o trabalho é facil ndo ajuda o prazo
final; se o tempo é perdido no 'gargalo’ do projeto, esse atraso jamais é recuperado.

Esse desalinhamento comprometeu a previsibilidade do projeto e evidenciou a
incapacidade operacional por parte da contratada. O atraso deixou de ser um desvio e
passou a caracterizar uma falha estrutural, culminando no colapso contratual e na
paralisacdo dos servicos com a entrega de apenas 45% do avanco fisico real. A ineficiéncia
operacional ficou matematicamente comprovada: o ritmo de producdo da equipe foi de um
terco da velocidade planejada. Na pratica, a contratada consumiu o triplo do tempo para
concluir essa fracdo minoritdria da obra, cenario que expbs o ativo a riscos iminentes e
inviabilizou a manutencdo do modelo de preco global adotado.

2.5 Metamorfose do Escopo e Aumento Exponencial do Custo

A consequéncia mais critica da subprecificagdo associada as falhas de governanga foi
a transformagdo técnica do escopo originalmente contratado. O prolongamento da
execucgdo expos o ativo por um periodo muito superior ao previsto a um ambiente agressivo,
permitindo a progressao continua da degradacgao estrutural.

O escopo inicial, concebido como uma intervengao corretiva de menor complexidade
técnica, evoluiu para a necessidade de reparos estruturais, incluindo atividades de
caldeiraria, soldagem, controle metallrgico e inspe¢des complementares, ndo previstas no
contrato original. Essa alteracdo caracteriza uma metamorfose do escopo, na qual o fator
tempo deixou de ser apenas um desvio de cronograma e passou a atuar como agente direto
de deterioracdo do ativo. Este fen6meno conduz o projeto a 'Espiral da Morte', caracteristica
dos projetos de 'Marcha da Morte' descritos por Yourdon [10], onde a subestimativa inicial e
a pressao por prazos impossiveis geram um ciclo vicioso de perda de qualidade e aumento
de complexidade, tornando o colapso final inevitavel.

Os efeitos dessa transformacao refletiram-se no cronograma. O projeto, que possuia
uma linha de base estritamente definida, entrou em colapso em decorréncia de um ritmo de
avanco equivalente a um terco do esperado. A ineficiéncia foi tamanha que, para entregar
menos da metade da obra (45%), o fornecedor consumiu um periodo superior ao prazo total
gue havia sido estipulado para a entrega do projeto. Esse atraso desproporcional ampliou
drasticamente a exposicdo ambiental do ativo e agravou o processo de degradacdo de forma
continua.

A perda de controle tornou-se evidente com a necessidade de mobilizacdo de uma
equipe de engenharia dedicada para reavaliar a integridade estrutural do ativo. As
conclusdes técnicas indicaram que a continuidade do contrato vigente ndo era compativel
com a nova complexidade assumida pelo escopo.

A ruptura ficou materialmente comprovada com uma nova solicitacdo de cotacdo
(RFQ) para o escopo remanescente. O mercado especializado precificou a condicdo real da
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atividade, resultando em valores mais de duas vezes superiores ao contrato original e
substancialmente maiores que o saldo financeiro disponivel no projeto.

Esse diferencial evidencia que a economia buscada na contratagao inicial foi
integralmente perdida. A combinacdo entre subprecificacdo e postergacdo da execucdo
atuou como fator determinante para a elevacado do custo real do projeto, convertendo um
escopo inicialmente controldvel em uma intervencao de alta complexidade.

2.6 Metamorfose do Escopo e Aumento Exponencial do Custo

Com base nas evidéncias observadas no estudo de caso, propde-se um modelo de
gestdo integrado entre Gerenciamento de Riscos e Aquisi¢cGes, alinhado as diretrizes do Guia
PMBOK [1], aplicavel a escopos de manutencdo de baixa frequéncia, elevada especificidade
técnica e alta exposicdo a incertezas externas. O modelo parte do entendimento de que esse
tipo de intervencdo ndo pode ser conduzido por légicas tipicas de contratacdo operacional.

O modelo é estruturado em trés pilares:

O primeiro pilar refere-se a integracdo entre Riscos e Aquisicbes ja na fase de
planejamento. Os riscos identificados devem ser convertidos em requisitos objetivos na RFQ,
influenciando critérios de habilitagdo técnica, estrutura de custos, cronograma e capacidade
financeira do fornecedor. A decisdo deixa de ser orientada pelo menor preco e passa a
considerar a probabilidade de falha do contrato. Essa mudanga é sustentada pela assimetria
existente entre o custo da intervengao e o valor do ativo envolvido. Uma execugdo
inadequada, ou conduzida sem controle efetivo de qualidade, ndo representa apenas um
desvio contratual, mas um risco patrimonial com potencial de impacto significativamente
superior ao valor da manuteng¢do. Conforme Woodhouse [11], a gestao de ativos eficaz exige
gue as decisdes de investimento e manutencao sejam baseadas no risco total ao valor do
negdcio, e ndo apenas no menor custo de execucao.

O segundo pilar contempla a ado¢do da estratégia de resposta evitar (Avoid) aplicada
ao risco climatico. Segundo as diretrizes do Guia PMBOK [1], essa estratégia busca eliminar a
ameaca ou proteger o projeto de seus impactos, o que, neste modelo, é operacionalizado
pelo sequenciamento das frentes de trabalho conforme a sensibilidade ambiental. Essa
abordagem ndo se limita a definicdo de janelas climaticas mandatdrias, mas envolve o
sequenciamento consciente das atividades conforme o grau de exposicdo ambiental de cada
frente de trabalho.

Atividades com maior sensibilidade as condicdes climaticas sdo programadas para
periodos de maior estabilidade, preservando produtividade e qualidade de execug¢do. Em
contrapartida, quando a janela climdtica ainda apresenta maior instabilidade, priorizam-se
atividades passiveis de execucdo em dreas abrigadas ou com menor interferéncia ambiental,
acompanhadas de reducao do efetivo mobilizado.

Esse arranjo permite o avango controlado do escopo, sem expor frentes criticas a
condi¢des desfavoraveis. A medida que o clima se torna mais previsivel, as atividades com
maior exposicdo passam a ser executadas, garantindo melhor aproveitamento das janelas e
reduzindo perdas associadas a improdutividade e a reprogramacao.

O terceiro pilar esta associado a adaptacao intersetorial da base de fornecedores. A
restricdo ao mercado edlico amplia o risco sistémico de aquisicdo. A incorporacdo de
empresas provenientes de setores como Mineracao e Offshore permite acessar organizagoes

Revista Gestdo & Gerenciamento. Rio de Janeiro, v. 1, n. 39, abril, 2026.



TORRES, Rafael; DANTAS, Filipe
Estudo De Caso LigOes - Aprendidas Em Projetos De Manutencgao Especializada Em Ambientes De Baixa
Concorréncia

acostumadas a protegdo de ativos de alto valor, essa diversificagao da base de suprimentos,
conforme proposto pela légica de Kraljic [12], reduz a dependéncia de mercados restritos e
mitiga o risco sistémico de aquisicao em itens de alta criticidade. Nesses segmentos, a
precificacao tende a refletir de forma mais realista as condicdes de execucdo, reduzindo a
subprecificacdo e fragilidade contratual.

Esse conjunto de diretrizes reposiciona o processo de aquisicdo como instrumento de
protecdo patrimonial, e ndo apenas como mecanismo de controle de custo imediato. Ao
alinhar risco, contrato e estratégia de execucdo, o modelo reduz a exposicdo a falhas
contratuais, atrasos prolongados e perdas estruturais, elevando a previsibilidade técnica e
econdmica em projetos de manutencao especializada.

2.7 Aplicagdo do Modelo de Gestdo Integrado no Projeto Analisado

Com base nas analises desenvolvidas ao longo deste trabalho, o estudo de caso
deixou de ter carater exclusivamente diagndstico e passou a orientar decisGes praticas na
conducdo do projeto. As fragilidades identificadas nas etapas de aquisicao, planejamento e
governanca fundamentaram a revisdo da estratégia contratual e a implementacdo de um
modelo de gestdo integrado entre Gerenciamento de Riscos e Aquisi¢des, em alinhamento
com as diretrizes do Guia PMBOK [1].

A primeira aplicagdo do modelo ocorreu na reavaliagdo da estratégia de aquisi¢dao. O
processo deixou de ser orientado apenas pelo critério de menor prego e passou a incorporar
um mapeamento estruturado de riscos, considerando fatores climaticos, logisticos,
operacionais e financeiros. Esse mapeamento serviu de base para a elaboragdao de uma nova
solicitacdo de cotagdo (RFQ), construida a partir da condicao real do ativo e das restricdes
efetivas de campo.

Foram realizadas reunides técnicas de alinhamento com os potenciais fornecedores,
com foco no ajuste de escopo e cronograma. As partes envolvidas participaram de forma
estruturada, incluindo a consideracdo das observacdes de risco apresentadas pelos préprios
fornecedores. Esse processo contribuiu para reduzir assimetrias de informacdo e alinhar
expectativas relacionadas a produtividade, as restricbes ambientais e a priorizacdo das
frentes de trabalho.

A partir desse processo, foi contratada uma nova empresa sob um modelo contratual
revisado, substituindo o regime de empreitada por preco global. Conforme lbrahim [13],

“em ambientes de alta incerteza, contratos baseados em pregos unitdrios
ou didrios s@o preferiveis, pois alinham o pagamento ao esforco real e
evitam que o fornecedor embuta margens de risco proibitivas ou entre em
insolvéncia.”

O contrato passou a prever a segregacao entre custos de materiais e custos de mao
de obra, ampliando a transparéncia da estrutura de custos e reduzindo a transferéncia
indiscriminada de riscos. Os pagamentos passaram a ser realizados por dia efetivo de
trabalho, reduzindo a dependéncia de medi¢cdes de avanco fisico em frentes com alta
variabilidade operacional.

O contrato também passou a prever, de forma objetiva, a condicdo de standby
operacional. Nos casos decorrentes de restricdes climaticas ou operacionais fora do controle
da contratada, o standby passou a ser remunerado com a aplicacdo de um redutor de 30%
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no custo da mao de obra. Essa medida buscou preservar o equilibrio econémico do contrato
sem inviabilizar a permanéncia da equipe mobilizada.

Outra aplicagdao do modelo foi a formalizagdo das janelas climaticas como restricao
de planejamento. O cronograma passou a ser estruturado considerando explicitamente os
periodos tecnicamente vidveis para execucdo das atividades externas, com priorizacdo das
frentes conforme as condicdes ambientais. O risco climatico passou a orientar o
sequenciamento das atividades.

Foi implementado acompanhamento in loco em tempo integral por parte da
contratante. Essa atuacdo incluiu o monitoramento continuo do cronograma, a validacdo
técnica das frentes priorizadas, a avaliacdo didria de riscos e a interlocucdo direta com a
equipe de campo. Essa medida restabeleceu a governanca ativa do projeto. Segundo o Guia
PMBOK [1], o monitoramento continuo permite a identificacdo precoce de desvios,
garantindo que as ac¢Oes corretivas sejam aplicadas diretamente sobre o caminho critico
para preservar os objetivos de prazo e custo.

As aplicacoes realizadas no projeto materializam os principios do modelo proposto
neste trabalho. A aquisicao deixou de ser tratada como etapa isolada e passou a atuar como
instrumento de prote¢dao do ativo, alinhando risco, contrato, cronograma e execugdo. O
estudo de caso evoluiu de um cendrio de fragilidade contratual para uma abordagem
orientada a previsibilidade técnica, a preservacao do valor patrimonial e a sustentabilidade
da execu¢ao em ambiente de elevada incerteza.

3 Aplicacdao do Modelo de Gestao Integrado no Projeto Analisado

A analise desenvolvida evidencia que falhas em projetos de manutengdo
especializada estdo mais associadas a decisGes estruturais adotadas nas fases de
planejamento, aquisicdo e governanca do que a eventos pontuais de execugdo. A
fragmentacdo entre Gerenciamento de Riscos, Aquisicdes e Cronograma, conforme
abordado no Guia PMBOK [1], mostrou-se um fator determinante para a perda de controle
técnico e econdmico em projetos dessa natureza. Essa necessidade de visdo sistémica deve
ser reforcada e as dreas do projeto interligadas. A integracdo de riscos, compras e prazos
garante a entrega de valor e evita o colapso do projeto.

Escopos caracterizados por baixa recorréncia, elevada complexidade técnica e forte
dependéncia de fatores externos exigem abordagem distinta daquela aplicada a atividades
operacionais rotineiras. A adocdao de modelos decisdrios orientados predominantemente ao
custo, sem o reconhecimento do Risco Sistémico de Aquisicdo e sem critérios formais para
avaliacdo da maturidade técnica e gerencial dos fornecedores, contribui para a
subprecificacdo, fragilizacdo contratual e degradacdo progressiva da governanca da
execucgao.

No ambito do cronograma, a auséncia de atuacdo estruturada sobre o caminho
critico e a inexisténcia de uma estratégia explicita para tratamento do risco climatico
permitiram a ocorréncia de atrasos sucessivos. Esses atrasos ampliaram a exposi¢do do ativo
a condi¢cbes ambientais severas, fazendo com que o tempo de execucdo deixasse de ser
apenas uma variavel de planejamento e passasse a influenciar diretamente a condicdo do
ativo. Como consequéncia, escopos inicialmente concebidos como intervencdes de menor
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complexidade técnica evoluiram para intervengdes estruturais de maior severidade, com
impactos relevantes sobre custo, prazo e risco.

Sob a perspectiva econdmica, observa-se que economias obtidas na fase inicial de
contratacdo ndo representam, necessariamente, reducdo do custo total do projeto.
Conforme Ellram [14], o foco exclusivo no preco de aquisicdo ignora custos ocultos e riscos
subsequentes que, como observado neste estudo, podem multiplicar o valor final da
intervencdo. A necessidade de recontratacao, fundamentada na condicdo real do ativo e nas
restricOes efetivas de execucdo, resultou em valores muito superiores aos inicialmente
previstos. Esse comportamento reforca que decisdes de aquisicdo dissociadas do
gerenciamento de riscos tendem a comprometer o valor ao longo do ciclo de vida do
projeto.

A aplicacdo de um modelo de gestdo integrado entre Gerenciamento de Riscos e
Aquisicoes demonstrou a viabilidade de abordagens mais aderentes a variabilidade desses
escopos. A incorporacdo estruturada de riscos ao processo de aquisicdo, a revisdao do
modelo contratual, a formalizacdo de janelas climaticas como restricdes de planejamento e a
adogdo de governancga ativa durante a execuc¢do contribuiram para maior previsibilidade
técnica e econbmica.

Embora fundamentadas em um contexto especifico, as analises desenvolvidas
apresentam potencial de aplicagdo em projetos de manutengdo especializada inseridos em
ambientes com restricdo de mercado, elevada incerteza ambiental e ativos de alto valor
patrimonial. A discussdao proposta contribui para o campo do Gerenciamento de Projetos ao
evidenciar que a mitiga¢do de riscos relevantes depende menos da busca pelo menor custo
imediato e mais da integracdo consistente entre planejamento, risco, contrato e execucao.
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