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Resumo: Este artigo analisa a interface entre gestdo, administragdo e préatica
profissional da engenharia, considerando que a atuacdo do engenheiro con-
temporaneo exige dominio técnico e capacidade de coordenar recursos, pes-
soas, informagdes, riscos e objetivos estratégicos. O objetivo € discutir de
que maneira os fundamentos administrativos estruturam decisdes em plane-
jamento, projetos, operacdes, qualidade, custos, transformacéo digital e sus-
tentabilidade. Metodologicamente, desenvolveu-se uma revisdo bibliogra-
fica de carater qualitativo, exploratério e analitico, com base em literatura
cientifica, documentos institucionais e referenciais normativos. Os resulta-
dos indicam que a integragdo entre competéncias técnicas e gerenciais am-
plia a capacidade de resposta das organizacfes diante de ambientes comple-
xos, fortalece a governanca de projetos e favorece processos de inovagao
orientados por valor. A analise também mostra que a formacgéo em engenha-
ria passou a demandar maior énfase em lideranga, comunicagdo, visao sisté-
mica e aprendizagem continua. Sustenta-se, portanto, que a administragao
aplicada a engenharia ndo constitui dimensdo acessoria da profissdo, mas
componente central da sua efetividade econ6mica, social e organizacional.
Palavras-chave: engenharia; administracdo; gestdo de projetos; operagdes;
competéncias gerenciais.

Abstract: This article analyzes the interface between management,
administration and engineering practice, considering that contemporary
engineers must combine technical expertise with the ability to coordinate
resources, people, information, risks and strategic objectives. The objective
is to discuss how managerial foundations shape decisions in planning,
projects, operations, quality, costs, digital transformation and sustainability.
Methodologically, the study is based on a qualitative, exploratory and
analytical literature review grounded on scientific publications, institutional
documents and normative references. The findings indicate that the
integration of technical and managerial competences increases
organizational responsiveness in complex environments, strengthens project
governance and supports value-oriented innovation processes. The analysis
also shows that engineering education has required greater emphasis on
leadership, communication, systems thinking and continuous learning.
Management applied to engineering should therefore be understood not as
an ancillary dimension of the profession, but as a central component of its
economic, social and organizational effectiveness.

Keywords: engineering; administration; project management; operations;
managerial competences.
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Antbnio Paulo Almeida et al.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A engenharia consolidou-se historicamente como campo voltado a concepgdo, ao
dimensionamento e a implementacdo de solugcbes técnicas para problemas materiais da sociedade.
Nas ultimas décadas, entretanto, 0 ambiente em que tais solucdes sdo produzidas tornou-se mais
interdependente, regulado e intensivo em informacao. Projetos passaram a envolver cadeias globais
de suprimentos, requisitos socioambientais, plataformas digitais, multiplos stakeholders e ciclos de
inovacgdo mais curtos. Nesse contexto, a exceléncia estritamente técnica deixou de ser suficiente para
assegurar desempenho organizacional consistente. O engenheiro passou a atuar em sistemas de
decisdo nos quais custo, prazo, qualidade, governanga, risco, comunicacdo e estratégia influenciam
diretamente o resultado do trabalho desenvolvido.

Essa mudanca desloca o debate sobre gestdo e administracdo para o centro da pratica
profissional da engenharia. Quando uma empresa escolhe investir em automacdo, adotar uma
plataforma BIM, reconfigurar sua operacao fabril, estruturar um escritorio de projetos ou redefinir
indicadores de desempenho, ela mobiliza conhecimentos administrativos que condicionam o uso da
técnica. A relacdo ndo é periférica. A técnica responde ao problema de como fazer; a administracdo
organiza as condi¢Oes para decidir o que fazer, por que fazer, em qual sequéncia, com quais recursos
e sob quais critérios de avaliacdo. Em organizacgdes orientadas por projetos e operacdes complexas, a
distancia entre deciséo gerencial e desempenho técnico tende a diminuir de forma expressiva.

A literatura recente reforca essa aproximacao. O relatério da UNESCO sobre engenharia e
desenvolvimento sustentavel destaca que a profissdo é decisiva para infraestrutura resiliente, energia,
agua, mitigacdo de riscos e implementacdo de tecnologias emergentes, a0 mesmo tempo em que
demanda novas capacidades para lidar com desigualdades regionais, digitalizacéo e sustentabilidade
(UNESCO, 2021). Na mesma direcdo, o Project Management Institute passou a enfatizar, em sua
edicdo mais recente do PMBOK, a entrega de valor, a adaptabilidade, a qualidade integrada e a
accountability como fundamentos da gestdo de projetos em diferentes contextos organizacionais
(PMI, 2025).

No Brasil, esse movimento também repercute na formagdo profissional. As Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia estabeleceram perfil de egresso orientado por
visdo sistémica, atuacdo ética, capacidade de comunicacdo, lideranca, aprendizado auténomo e
consideracdo de aspectos econdmicos, politicos, sociais, ambientais e culturais nas solugdes propostas
(Brasil, 2019). A norma educacional, ao ampliar o escopo esperado da graduagéo, reconhece que 0
exercicio da engenharia depende de competéncias de gestdo e de administracdo articuladas ao

repertorio técnico tradicional.
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Diante desse quadro, o presente artigo tem como objetivo discutir de que modo a gestdo e a
administracdo se aplicam a engenharia e por que essa integracao se tornou decisiva para a efetividade
profissional e organizacional. O texto sustenta que a administracdo aplicada & engenharia constitui
elemento estruturante da formulacdo estratégica, do gerenciamento de projetos, da coordenacao de
processos, da avaliacdo de desempenho, da transformacdo digital e do desenvolvimento de
competéncias. Ao longo da analise, busca-se demonstrar que a capacidade de integrar técnica e gestao
amplia a coeréncia das decisfes e favorece respostas mais robustas a ambientes marcados por

complexidade, incerteza e pressédo por resultados.

2.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa caracteriza-se como revisao bibliografica de natureza qualitativa, com finalidade
exploratdria e analitica. O recorte adotado concentrou-se em estudos que abordam a aplicacdo de
conceitos administrativos a contextos de engenharia, especialmente nos eixos de projetos, operacdes,
qualidade, transformacédo digital, competéncias profissionais e formacdo do engenheiro. Foram
mobilizados artigos cientificos publicados em periddicos reconhecidos, documentos institucionais,
relatorios de organismos internacionais e referenciais de gestdo de projetos e educacdo em
engenharia.

O critério de selecdo priorizou textos capazes de relacionar diretamente desempenho técnico
e dispositivos de gestdo. N&o se buscou apenas literatura genérica de administragdo, mas
contribui¢bes que evidenciassem a incidéncia pratica de decisbes administrativas em sistemas de
engenharia. Por essa razdo, destacaram-se trabalhos brasileiros sobre gestdo de projetos, melhoria
continua, indicadores, perfil profissional e competéncias gerenciais, combinados a documentos
normativos e relatorios internacionais que tratam da evolugdo recente do campo.

Do ponto de vista analitico, 0 material foi organizado em categorias tematicas: fundamentos
da administracdo aplicados a engenharia; planejamento, estratégia e decisdo; gestdo de projetos,
processos e operacOes; qualidade, custos e indicadores; transformacdo digital, inovacdo e
sustentabilidade; competéncias gerenciais; e desafios organizacionais no contexto brasileiro. Essa
organizagdo permitiu examinar o fendmeno sob uma perspectiva sistémica, evitando reduzir a gestéo
a um conjunto de técnicas isoladas e permitindo compreender a sua funcdo integradora dentro das

organizacgdes de engenharia.

3.  FUNDAMENTOS DA ADMINISTRACAO APLICADOS A ENGENHARIA
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A administracdo aplicada a engenharia pode ser compreendida como o conjunto de principios,
métodos e préaticas que orientam a coordenacdo racional de recursos para a producdo de resultados
técnicos e organizacionais. Em termos operacionais, isso significa transformar objetivos estratégicos
em programas, projetos, rotinas, indicadores, fluxos de comunicacdo e critérios de controle. A
engenharia, por sua vez, oferece os instrumentos cientificos e tecnoldgicos necessarios para a
concepcao e a execucdo das solugdes. Quando esses dois campos operam de forma dissociada, surgem
sintomas recorrentes: especificacdes desconectadas da realidade econdmica, cronogramas inviaveis,
retrabalho, baixa rastreabilidade deciséria e dificuldade de aprendizagem organizacional.

A contribuicdo administrativa mais elementar a engenharia encontra-se na capacidade de
estruturar decisbes. Planejar, organizar, dirigir e controlar ndo sdo apenas funcdes abstratas;
constituem operacbes que definem a viabilidade de qualquer empreendimento técnico. Planejar
envolve traduzir metas em escopo, cronograma, orcamento e prioridades. Organizar implica distribuir
responsabilidades, estabelecer fluxos de informacdo e compatibilizar recursos. Dirigir pressupde
liderar equipes, negociar interfaces e sustentar coordenacdo em ambientes de alta especializacéo.
Controlar, por fim, depende de indicadores, auditorias, analise de desvios e mecanismos de correcao.
Em projetos e operagBes complexas, o desempenho técnico é insepardvel desse encadeamento
gerencial.

Rabechini Junior et al. (2011) mostram que a organizacao da atividade de gerenciamento de
projetos depende da adequacdo entre competéncias e estrutura. Tal argumento € particularmente
relevante para a engenharia porque projetos técnicos variam em grau de inovacdo, risco,
interdependéncia e exigéncia regulatéria. Em consequéncia, a estrutura gerencial ndo pode ser
uniforme. Modelos excessivamente centralizados podem gerar lentiddo decisoria; arranjos
demasiadamente difusos tendem a ampliar conflitos de interface e responsabilidade. A administracdo
aplicada a engenharia, nesse sentido, ndo se resume a imposicao de controles, mas a construcdo de
arquiteturas organizacionais compativeis com a natureza do trabalho a ser executado.

A literatura sobre gestdo de projetos em empresas brasileiras reforca a necessidade de
contingéncia administrativa. Marques Junior e Plonski (2011) argumentam que abordagens
padronizadas demais, concebidas como solucao universal, nem sempre respondem a diversidade dos
projetos. A engenharia lida com obras, plantas, produtos, sistemas logisticos, softwares embarcados,
manutencdo, pesquisa aplicada e transformacdo de processos. Cada um desses objetos requer
diferentes combinacdes de formalizacdo, flexibilidade, documentacdo, governanca e autonomia
técnica. Assim, a boa administracdo ndo elimina a singularidade do contexto de engenharia; ao
contrario, oferece critérios para reconhecer essa singularidade e desenhar mecanismos de

coordenacao coerentes com ela.
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Quadro 1 — Relacdes entre fungdes administrativas e processos de engenharia

efeito organizacional
esperado

funcé@o administrativa desdobramento na engenharia

maior  previsibilidade e
coeréncia entre recursos e
objetivos

definicdo de escopo, cronograma, or¢amento, riscos e

lanejamento .
plane) critérios de valor

redugdo de conflitos entre
disciplinas e melhor
integracdo técnica

estruturacéo de papéis, interfaces, fluxos informacionais

organizagdo
e governanca

lideranca de equipes, negociagdo com stakeholders e | agilidade deciséria e

direcédo x x d :
coordenacdo de execucdo alinhamento operacional
- L - . | aprendizagem,
uso de indicadores, auditorias, analises de desvio e acbes P a9 .
controle rastreabilidade e melhoria

corretivas .
continua

Fonte: elaborado pelo autor com base em Rabechini Junior et al. (2011), Marques Junior e Plonski (2011) e PMI
(2025).

Sob essa perspectiva, a administracdo funciona como linguagem de integracdo entre
especialidades. Organizac¢Ges de engenharia raramente trabalham com um Unico saber disciplinar. Ha
interfaces entre projeto, suprimentos, qualidade, operacdo, manutencdo, seguranca, meio ambiente,
juridico e financas. A capacidade de coordenacao entre essas areas nao decorre espontaneamente da
competéncia técnica individual. Ela depende de procedimentos de reporte, ritos decisérios, definicdo
de autoridade, politicas de documentacdo e mecanismos de priorizagdo. Em outras palavras, quanto
maior a complexidade do sistema técnico, maior tende a ser a necessidade de uma base administrativa

capaz de tornar cooperavel a diversidade de conhecimentos envolvidos.

Planejamento, estratégia e tomada de deciséo em sistemas de engenharia

Um dos pontos em que a administracdo mais claramente estrutura a engenharia é o
planejamento. Projetos de infraestrutura, expansdo fabril, modernizacao de plantas industriais, redes
de utilidades e desenvolvimento de produtos dependem de decisdes tomadas antes da execucao fisica.
Erros nessa fase se difundem ao longo de toda a cadeia, elevando custos de alteragdo, ampliando
riscos contratuais e comprometendo o desempenho final. Planejar em engenharia ndo significa apenas
construir cronogramas, mas formular cenérios, priorizar investimentos, definir critérios de valor,
compatibilizar requisitos técnicos e antecipar restri¢cbes produtivas, legais e ambientais.

Nessa dimensdo, a estratégia ocupa papel decisivo. Nem toda solucdo tecnicamente superior
constitui a melhor decisdo organizacional. A escolha de tecnologias, padrdes construtivos, niveis de

automacdo ou métodos de producdo depende do posicionamento da organizacao, da maturidade do
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mercado, da disponibilidade de capital, do risco aceitavel e do horizonte temporal esperado para
retorno. A administracdo fornece instrumentos para alinhar engenharia e estratégia, evitando que
decisdes técnicas sejam tomadas de forma isolada. Quando o alinhamento € insuficiente, € comum
surgirem investimentos superdimensionados, baixa aderéncia entre projetos e objetivos corporativos
ou adocdo de tecnologias sem absorc¢éo efetiva pela operacéo.

O PMBOK mais recente reforca exatamente essa conexdo ao afirmar que a gestao de projetos
deve ligar resultados a um sistema de entrega de valor, integrando principios, dominios de
desempenho e adaptacdo contextual (PMI, 2025). Essa mudanga de énfase, do simples cumprimento
de escopo para a geracdo de valor, possui impacto direto sobre a engenharia. Em muitos casos, o
sucesso de um empreendimento ndo se mede apenas pela conclusdo fisica da obra ou pela entrega do
produto, mas pela capacidade de o sistema concebido produzir desempenho operacional,
confiabilidade, seguranca e retorno econémico ao longo do tempo.

A qualidade da tomada de decisdo também depende da forma como dados e incertezas sdo
tratados. Em ambientes de engenharia, a ilusdo de objetividade absoluta pode levar gestores a
subestimar premissas organizacionais € humanas. Orgamentos, especificagdes e curvas de
produtividade, embora expressem quantificacbes, sdo produzidos a partir de julgamentos sobre
escopo, capacidade de execugdo, comportamento de fornecedores e estabilidade do ambiente. A
administracdo contribui precisamente ao tornar explicitas essas premissas, estruturando processos de
analise de risco, validagéo de hipoteses e revisdo de marcos decisorios.

A recente literatura sobre trabalho por projetos indica que abordagens flexiveis e ajustadas ao
proposito tendem a responder melhor & mudancga do que modelos rigidamente uniformes. O relatério
Pulse of the Profession 2024 informa que organizacGes vém se deslocando para praticas de entrega
mais flexiveis e adequadas ao contexto, em resposta a digitalizacéo e as transformacdes no ambiente
de trabalho (PMI, 2024). Para a engenharia, isso significa reconhecer que o planejamento continua
indispensavel, mas precisa conviver com ciclos de revisdo mais curtos, maior integracdo
informacional e mecanismos de aprendizagem continua durante a execucao.

Em sistemas intensivos em capital, o planejamento ainda cumpre funcdo de coordenacao
intertemporal. Obras civis, linhas de producdo e sistemas energéticos envolvem compromissos cujos
efeitos ultrapassam o ciclo orcamentario anual. A administragdo oferece instrumentos para avaliar
dependéncias entre decisGes presentes e consequéncias futuras, aspecto central em analises de
capacidade, confiabilidade, manutencéo e expansdo. Quando esse olhar de longo prazo nao existe, a
engenharia tende a responder apenas a urgéncias pontuais, 0 que aumenta a probabilidade de solugdes

localmente eficientes, porém globalmente disfuncionais.
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Outro aspecto relevante refere-se a governanca das premissas. Em muitos empreendimentos
de engenharia, revisdes de escopo e mudancas de requisito decorrem ndo de falhas de execugdo, mas
da baixa qualidade do processo decisério inicial. A administracdo aplicada a engenharia precisa,
portanto, criar féruns nos quais premissas possam ser explicitadas, tensionadas e validadas antes de
se converterem em compromisso contratual ou operacional. Esse cuidado reduz ambiguidades,
melhora a rastreabilidade das decisdes e contribui para distinguir o que é variagdo inevitavel do que
é erro de concepcdo gerencial.

4. GESTAO DE PROJETOS, PROCESSOS E OPERACOES

A gestdo de projetos constitui uma das areas em que a aproximacdo entre administracao e
engenharia se mostra mais evidente. Em setores como construgdo civil, 6leo e gas, saneamento,
energia, manufatura avancada, mineracdo e tecnologia, o projeto é a unidade por meio da qual
estratégias sao materializadas em entregas especificas. Ele mobiliza escopo, prazo, or¢gamento, risco,
aquisicdes, comunicacédo e integracdo entre disciplinas. O problema central ndo reside apenas em
executar tarefas, mas em coordenar interdependéncias entre agentes especializados, frequentemente
submetidos a condicionantes legais, contratuais e ambientais.

Rabechini Junior et al. (2011) evidenciam que 0s escritérios de projetos e outros arranjos de
governanca tendem a assumir papel relevante justamente por integrarem processos, competéncias e
estruturas. Essa integracdo é valiosa em engenharia porque interfaces mal administradas representam
uma fonte classica de perdas. IncompatibilizacGes entre projeto e obra, mudangas tardias de escopo,
atrasos de suprimentos, falhas de comunicacdo entre areas de projeto e manutencdo e auséncia de
critérios claros de priorizacdo sdo manifestacdes frequentes de uma gestdo insuficientemente
articulada.

Os fatores criticos de sucesso analisados por Jorddo et al. (2015) ajudam a detalhar essa
problematica. Entre os elementos recorrentes associados ao melhor desempenho de projetos estdo o
apoio da alta administracdo, a comunicacédo efetiva, 0 comprometimento das equipes, a clareza de
objetivos e a capacidade de coordenacdo. Em ambientes de engenharia, esses fatores ndo sé@o
acessorios comportamentais; representam condigdes estruturais para que conhecimento especializado
se converta em resultado. Projetos tecnicamente sofisticados fracassam quando patrocinadores nao
asseguram prioridade institucional, quando informacdes circulam de forma fragmentada ou quando a
autoridade deciséria ndo é compativel com a complexidade das interfaces envolvidas.

Ao lado da gestdo de projetos, a administracdo aplicada a engenharia também precisa lidar

com processos e operagOes. Uma planta industrial, um sistema de manutencdo, uma central de
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utilidades ou uma rede logistica exigem estabilidade, previsibilidade e melhoria continua. Nesse
ponto, a engenharia de processos e a administracdo de operagfes convergem ao buscar fluxo,
padronizacdo, capacidade produtiva, confiabilidade e reducdo de desperdicios. A literatura sobre
manufatura enxuta, teoria das restricdes e Seis Sigma mostra que ganhos operacionais relevantes
dependem da integracdo entre analise técnica do processo e desenho gerencial dos mecanismos de
controle e aprendizagem.

Pacheco (2014) demonstra que Teoria das Restricbes, Lean Manufacturing e Seis Sigma
possuem elementos complementares cujo potencial se amplia quando a organizagdo evita trata-los
como pacotes isolados. Essa constatacdo é pertinente para a engenharia porque grande parte dos
fracassos de implementacéo decorre menos da ferramenta escolhida e mais da incapacidade gerencial
de articular prioridades, treinamento, métricas e rotina decisdria. Ferramentas operacionais produzem
efeito duradouro quando inseridas em um sistema de gestdo coerente, com patrocinio institucional e
disciplina de execucéo.

A discussdo sobre melhoria continua também ilustra a natureza organizacional do
desempenho técnico. Mesquita e Alliprandini (2003) identificam competéncias essenciais para
sustentar processos de melhoria na produgéo, mostrando que treinamento, sistematizacao, capacidade
analitica e disseminagdo de praticas sdo condigdes relevantes para a continuidade dos avangos. Em
outras palavras, a operacdo ndo melhora apenas porque a tecnologia esta disponivel; ela melhora
quando a administracdo cria mecanismos para transformar experiéncia em conhecimento
compartilhado, rotina em aprendizado e desvio em oportunidade de correcéo.

H4, além disso, uma continuidade frequentemente negligenciada entre projeto e opera¢do. Em
muitas organizacdes, o encerramento formal do projeto marca a dissolucdo da equipe responsavel
pelo empreendimento, transferindo-se o ativo para a operacdo com documentacdo incompleta,
treinamento insuficiente e baixa captura de licGes aprendidas. A administracdo aplicada a engenharia
precisa enfrentar essa descontinuidade, criando mecanismos de transicdo que permitam transformar
conhecimento de implantacdo em capacidade operacional. Sem essa ponte, repete-se a fragmentacéo
entre quem concebe, quem executa e quem mantém, com efeitos negativos sobre custo, confiabilidade
e seguranca.

A gestdo de operacgdes, por sua vez, exige equilibrio entre padronizacdo e adaptacao.
Processos industriais e de manutencdo precisam de rotina, mas nao podem se tornar incapazes de
aprender. E nesse ponto que a ldgica da melhoria continua se torna estratégica. Organizacdes de
engenharia mais maduras tendem a institucionalizar ciclos de monitoramento, anélise causal,

experimentacdo controlada e disseminacdo de boas praticas. A funcdo administrativa consiste em
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sustentar esses ciclos ao longo do tempo, impedindo que melhorias dependam exclusivamente de
iniciativas individuais ou de momentos pontuais de crise.

Em empresas submetidas a forte pressdo por desempenho, outra questdo recorrente é a
coexisténcia de multiplas metodologias gerenciais. Programas de exceléncia operacional, iniciativas
lean, sistemas integrados de gestdo, auditorias, certificaces e plataformas digitais frequentemente se
acumulam sem integracdo. A engenharia acaba entdo convivendo com vocabularios e indicadores
concorrentes. A administracdo aplicada deve atuar como principio de coeréncia institucional,
selecionando métodos compativeis com a estratégia e assegurando que ferramentas diferentes

converjam para objetivos compartilhados, e ndo para sobrecarga burocratica.

5. QUALIDADE, CUSTOS E INDICADORES DE DESEMPENHO

A administracdo aplicada a engenharia adquire concretude quando se examinam os sistemas
de qualidade, custos e indicadores. Em qualquer organizacdo intensiva em engenharia, a nogao de
desempenho precisa ser traduzida em variaveis observaveis. Qualidade, produtividade,
disponibilidade, confiabilidade, custo do ciclo de vida, perdas, tempo de atravessamento, consumo
energético e seguranca ndo sdo meros numeros de controle; constituem referéncias para decidir,
priorizar e corrigir. A gestdo, nesse sentido, ndo substitui a engenharia da medicdo, mas organiza 0s
criterios pelos quais se reconhece se um sistema esta ou ndo produzindo o valor esperado.

Martins e Costa Neto (1998) propGem uma sistematizagdo dos indicadores de desempenho
para a gestdo pela qualidade total que permanece atual justamente porque evidencia a necessidade de
articular niveis estratégico, tatico e operacional. Para a engenharia, essa articulacdo é decisiva. Nao
basta medir variaveis de processo sem conexdo com objetivos organizacionais, assim como nédo basta
enunciar metas estratégicas sem traduzi-las em métricas operacionais compreensiveis para as equipes
técnicas. O problema néo é a auséncia de dados, mas a falta de coeréncia entre o que se mede, o0 que
se decide e o0 que se pretende melhorar.

A gestdo de custos apresenta desafio semelhante. Projetos e operacdes de engenharia
frequentemente envolvem investimentos elevados, ativos de longa duracdo e forte impacto das
decisOes iniciais sobre o custo futuro. Uma escolha aparentemente econdémica no curto prazo pode
elevar gastos de manutencdo, reduzir confiabilidade, ampliar consumo energético ou dificultar
expansdes posteriores. A administracdo, nesse caso, contribui ao deslocar a analise de custo para uma
perspectiva sistémica, evitando avaliagOes restritas ao preco imediato de aquisi¢cdo. Esse movimento
aproxima a engenharia de préaticas de custeio, analise de viabilidade, governanca de portfélio e gestdo

do ciclo de vida.
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Sistemas de qualidade maduros também dependem de coordenacdo interfuncional. A
qualidade ndo emerge apenas do controle final do produto ou da inspe¢édo da obra. Ela precisa ser
projetada, desdobrada em processos, acompanhada por indicadores e sustentada por rotinas de
prevencdo. Isso exige que areas técnicas, suprimentos, operacdo, manutencédo, seguranca e lideranca
compartilhem linguagem decisoria. Quando a organizacéo trata qualidade apenas como departamento
e ndo como sistema, a engenharia tende a enfrentar retrabalhos, disputas entre areas e baixa
confiabilidade na informag&o gerencial.

A relevancia desse tema se intensifica em ambientes submetidos a certificag@es, contratos de
desempenho, exigéncias regulatérias e pressdo por sustentabilidade. Indicadores deixam de ser
instrumentos meramente internos e passam a compor a legitimidade externa da organizacdo. Nesse
cenario, a administracdo aplicada a engenharia precisa combinar precisao técnica e inteligibilidade
gerencial: medir com rigor, comunicar com clareza e agir com base nos desvios efetivamente
relevantes para o resultado.

A relacdo entre custos e qualidade também precisa ser tratada de modo ndo antagonico. Em
decisbes de curto prazo, qualidade pode ser erroneamente percebida como fator que encarece a
operacdo. Contudo, em perspectiva sistémica, retrabalho, falhas, atrasos, acidentes, litigios
contratuais e indisponibilidade de ativos produzem custos muitas vezes superiores ao investimento
preventivo. A gestdo aplicada a engenharia, portanto, precisa evidenciar economicamente o valor da

prevencdo, tornando perceptivel a conexao entre qualidade de processo e sustentabilidade financeira.

6. TRANSFORMACAO DIGITAL, INOVACAO E SUSTENTABILIDADE

A transformacéo digital alterou de forma decisiva a relacéo entre gestdo e engenharia. Se em
contextos anteriores a administracdo operava majoritariamente sobre estruturas hierarquicas,
documentos e controles periddicos, hoje ela precisa lidar com ambientes conectados, modelagem em
tempo real, interoperabilidade de sistemas e grande volume de dados operacionais. 1sso muda a
prépria natureza da deciséo gerencial. Plataformas de modelagem da informacdo, sensores, sistemas
ciberfisicos, analytics, inteligéncia artificial e internet das coisas ndo sdo apenas tecnologias de apoio;
reconfiguram a maneira como projetos sdo concebidos, monitorados, ajustados e aprendidos.

A literatura nacional sobre industria 4.0 evidencia essa transi¢do. Lima e Gomes (2020), ao
analisarem bibliometricamente o tema, mostram a centralidade de tecnologias digitais na
reorganizacao dos sistemas produtivos e na redefinicéo das capacidades competitivas. O impacto para
a engenharia é amplo: aumenta a exigéncia de integracdo entre automacao, tecnologia da informacéo,

dados de processo, manutencao e estratégia de negocio. Isso significa que o engenheiro passa a atuar
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em uma fronteira mais porosa entre decisao técnica e decisdo administrativa, na qual viabilidade
tecnoldgica, maturidade organizacional e l6gica de investimento precisam ser avaliadas em conjunto.

No campo do projeto, Zardo, Mussi e Silva (2020) mostram que a adocdo de tecnologias
digitais no processo contemporaneo traz potencialidades importantes, mas também desafios a
profissdo e a academia. A observacdo € particularmente pertinente porque frequentemente se
superestima a capacidade transformadora da ferramenta e se subestima o esfor¢o organizacional
necessario para sua assimilagdo. A gestdo aplicada a engenharia precisa tratar a transformacdo digital
como processo de mudanca sociotécnica, e ndo como simples aquisicao de software ou equipamento.
Sem revisdo de rotinas, qualificacdo de equipes, redefinicdo de responsabilidades e revisdo de fluxos
informacionais, a digitalizacdo tende a gerar fragmentagcdo em vez de integracéo.

A dimensdo da inovacdo reforca esse argumento. Gongalves et al. (2023), ao examinarem a
relacdo entre gestdo de projetos e transformacdo digital, destacam a convergéncia entre mudanca
organizacional, inovacgdo e praticas de gerenciamento. Em engenharia, projetos de transformacéo
digital dificilmente produzem efeito sustentavel quando sdo conduzidos como iniciativas
exclusivamente tecnoldgicas. O que esta em jogo € a capacidade de reconfigurar processos, critérios
de decisdo, formas de cooperacdo e métricas de desempenho. Por isso, a administracdo torna-se
mediadora entre a promessa técnica da inovacdo e sua efetiva incorporacdo pelo sistema
organizacional.

A sustentabilidade amplia ainda mais o escopo dessa mediagdo. O relatério da UNESCO
mostra que a engenharia é central para o atingimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
e para a construcdo de infraestrutura resiliente, acesso a agua e energia, mitigacdo de desastres e
reducdo de desigualdades tecnoldgicas (UNESCO, 2021). Contudo, a relevancia social da engenharia
ndo se realiza automaticamente. Ela depende de decisbes de gestdo sobre priorizacdo de
investimentos, avaliacdo de impactos, governancga, ética, transparéncia e compromisso de longo
prazo. Em termos praticos, isso significa que administrar a engenharia no século XXI envolve
considerar simultaneamente desempenho econdmico, responsabilidade social, viabilidade ambiental
e capacidade institucional.

Rocha e Kissimoto (2022) mostram, no campo das operagdes, que a adocao de inteligéncia
artificial e internet das coisas envolve beneficios e barreiras organizacionais. O achado é esclarecedor
porque evita uma leitura tecnicista da inovacdo. Barreiras de integracdo de dados, cultura,
competéncias, seguranca da informacdo e governanca podem comprometer o potencial das
tecnologias mesmo quando sua viabilidade técnica é reconhecida. Para a engenharia, isso reforca a
ideia de que a transformacao digital ndo é apenas um problema de infraestrutura tecnolégica, mas de

desenho organizacional, priorizagdo de uso e capacidade de coordenacdo entre areas.
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A sustentabilidade, por sua vez, exige ampliar o horizonte da decisao para além da eficiéncia
imediata. Projetos de engenharia podem cumprir prazo e custo e, ainda assim, gerar externalidades
negativas significativas em termos de consumo de recursos, emissdo de residuos, vulnerabilidade
social ou dificuldade de manutencdo futura. A administracdo aplicada a engenharia precisa incorporar
critérios de avaliacdo multicritério capazes de captar impactos distribuidos no tempo e entre diferentes
grupos sociais. Essa ampliacdo é especialmente relevante em investimentos publicos e em
infraestruturas essenciais, cuja performance afeta diretamente a qualidade de vida coletiva.

Em tal cenario, inovacdo ndo pode ser confundida com novidade. Do ponto de vista gerencial,
inovacg0es s6 se consolidam quando a organizacao desenvolve capacidade de absorcao, isto é, quando
consegue aprender, adaptar e institucionalizar o novo arranjo técnico. A engenharia participa desse
processo ao validar solucdes, testar desempenho e produzir confiabilidade, mas a administracédo é
responsavel por criar as condi¢cGes de escalabilidade, governanca, capacitagdo e avaliacdo que

permitem a inovacao deixar de ser experimento localizado para tornar-se capacidade organizacional.

7. COMPETENCIAS GERENCIAIS DO ENGENHEIRO CONTEMPORANEO

A incorporagdo de fungbes administrativas ao cotidiano da engenharia exige revisdo do
proprio perfil profissional esperado. O engenheiro contemporaneo precisa dominar métodos
quantitativos e fundamentos cientificos, mas também deve ser capaz de traduzir problemas complexos
em decises coletivas, justificar escolhas diante de mdaltiplos publicos e coordenar atividades
distribuidas entre diferentes areas. Essa ampliagdo ndo representa perda de densidade técnica;
corresponde, antes, ao reconhecimento de que a técnica s6 produz resultado consistente quando
inserida em estruturas comunicacionais, econdmicas e institucionais adequadas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais de 2019 formalizam esse deslocamento ao estabelecerem
competéncias relacionadas a lideranca, & comunicagéo, ao trabalho em equipe, a consideracdo de
impactos sociais e ambientais e a capacidade de aprender continuamente (Brasil, 2019). O documento
normativo indica que a formacdo em engenharia ndo pode permanecer restrita a solucdo técnico-
disciplinar isolada. A prépria educacéo passa a ser convocada a produzir profissionais aptos a articular
andlise, decisdo, negociacao e responsabilidade publica.

Estudos empiricos sobre o perfil do engenheiro de producdo apontam na mesma direcéo.
Borchardt et al. (2009) identificam, a partir da visdo empresarial, a valorizacdo de competéncias
integradoras e de capacidades para coordenacao organizacional. Ja Martins, Neves e Macédo (2014),
ao analisar o desenvolvimento de competéncias gerenciais na construgdo civil, mostram que

experiéncias de aprendizagem contextualizadas favorecem visdo humanistica, foco no cliente e
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melhor compreensdo sistémica do trabalho. Tais resultados sugerem que competéncias gerenciais ndo
sdo atributos marginais, mas condic¢des para que o conhecimento técnico seja socialmente mobilizado
em organizagOes complexas.

Quadro 2 — Competéncias gerenciais requeridas do engenheiro contemporaneo

Competéncia gerencial Aplicacdo na préatica de engenharia Referéncias de apoio
A integrar requisitos  técnicos, econdmicos e | Brasil (2019); UNESCO
visao sistémica : Lo
socioambientais (2021)
comunicagdo técnica comunicar dados especializados a equipes e clientes dorddo et al. (2015);

Borchardt et al. (2009)

Rabechini Junior et al.
lideranca e coordenacdo coordenar equipes e interfaces criticas (2011); Martins, Neves e
Macédo (2014)

Martins e Costa Neto
(1998); PMI (2025)

Lima e Gomes (2020);
Gongalves et al. (2023)

Fonte: elaborado pelo autor com base em Brasil (2019), Borchardt et al. (2009), Martins, Neves e Macédo (2014),
Gongalves et al. (2023) e UNESCO (2021).

analise orientada por dados | analisar indicadores, custos e métrricas de processo

aprendizagem continua atualizar-se em tecnologias, métodos e regulacéo

A propria ascensdo da digitalizacdo reforca a importancia de competéncias hibridas.
Transformacgdes baseadas em dados e automacdo exigem profissionais capazes de interpretar
informac0es técnicas, compreender impactos organizacionais e dialogar com areas de negdcios,
tecnologia da informacéo e operacdo. Em vez de opor especialista e gestor, o cenario contemporaneo
tende a favorecer o engenheiro com capacidade de transitar entre profundidade técnica e coordenacao
estratégica. Ndo se trata de formar um generalista superficial, mas um profissional tecnicamente
consistente e gerencialmente apto a integrar conhecimentos.

Essa agenda de competéncias também modifica a relacdo entre carreira e autoridade. Muitos
engenheiros assumem funcdes de lideranca sem preparacao especifica para gerir pessoas, comunicar
expectativas, dar feedback, arbitrar conflitos e orientar prioridades. O resultado pode ser uma
lideranca fortemente baseada em expertise individual, porém insuficiente em termos de coordenagédo
coletiva. A administracdo aplicada & engenharia sugere que progressdo profissional e
desenvolvimento gerencial devam caminhar conjuntamente, com programas de formacdo que
associem conteudo técnico a capacidade de liderar contextos complexos.

Além disso, competéncias gerenciais ndo devem ser compreendidas apenas como soft skills
genéricas. No contexto da engenharia, elas possuem conteido técnico-organizacional especifico:
negociar mudancas de escopo, interpretar relatorios de custo, comunicar incertezas, construir critérios
de priorizacdo, compreender requisitos regulatorios, gerir contratos e sustentar decisdes baseadas em

dados. Essa especificidade é importante porque impede que a discussao sobre competéncias se torne
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abstrata. O engenheiro necessita de habilidades relacionais, mas sempre vinculadas ao exercicio
concreto da decisdo em ambientes de alta responsabilidade técnica.

A formacdo dessas competéncias requer ambientes de aprendizagem ativos. Projetos
integradores, estudos de caso, laboratorios de decisdo, simulacGes, experiéncias de extensdo e
aproximacdo com problemas reais tendem a oferecer melhores condi¢cdes para desenvolver
julgamento gerencial do que préaticas exclusivamente expositivas. A literatura sobre educacdo em
engenharia vem apontando justamente para a importancia de experiéncias em que estudantes lidem
com ambiguidade, negociacdo e restricdo de recursos, em vez de trabalhar apenas com problemas

perfeitamente estruturados.

8. DESAFIOS ORGANIZACIONAIS E INSTITUCIONAIS NO CONTEXTO
BRASILEIRO

Embora a literatura e os referenciais normativos reconhecam a centralidade da gestdo na
engenharia, a implementagdo dessa integracdo ainda enfrenta obstaculos relevantes no contexto
brasileiro. Um deles decorre da permanéncia de culturas organizacionais que separam de maneira
rigida decisdo administrativa e decisdo técnica, como se a primeira pertencesse exclusivamente a alta
gestdo e a segunda as equipes de engenharia. Essa separacdo produz efeitos problematicos: metas
financeiras descoladas da realidade operacional, solucdes técnicas concebidas sem governanca de
implantacéo e baixa responsabilizacdo compartilhada pelos resultados.

Outro desafio reside na heterogeneidade das organizagOes. Grandes empresas podem
estruturar escritérios de projetos, sistemas robustos de indicadores, governanca digital e programas
de formacdo gerencial. Pequenas e médias empresas, por sua vez, frequentemente operam com
recursos escassos, baixa formalizacdo processual e reduzida capacidade de absorver metodologias
complexas. Nesse cenario, a administracdo aplicada a engenharia precisa ser adaptativa. A maturidade
gerencial ndo se eleva apenas pela importacdo de modelos prontos, mas pela construcdo gradual de
rotinas, linguagem comum e mecanismos simples de monitoramento que facam sentido para o
contexto real da organizagéo.

Também persiste o desafio da formacdo docente e institucional. As DCNs de engenharia
apontam para curriculos mais integrados, mas a transposi¢ao dessa diretriz para a sala de aula depende
de revisdo pedagogica, interdisciplinaridade e aproximacdo com problemas reais. Nao basta incluir
disciplinas isoladas de administracdo; € necessario integrar a ldgica da gestdo a resolucdo de
problemas de engenharia, permitindo que estudantes percebam como orgamento, risco, cronograma,

qualidade, sustentabilidade e comunicagdo afetam a consisténcia da solucédo técnica proposta.
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Héa ainda uma dimens&o ética e publica. Em setores regulados e em empreendimentos de alto
impacto social, falhas de gestdo podem produzir consequéncias tdo graves quanto falhas de célculo.
A administracdo aplicada a engenharia envolve governanca, rastreabilidade da decis&o, prestacdo de
contas e atencdo aos impactos coletivos das escolhas técnicas. Essa compreensdo é particularmente
importante em infraestrutura urbana, energia, saneamento, logistica e habitacdo, areas nas quais a
engenharia se articula diretamente com politicas publicas, contratos e direitos sociais.

Outro ponto sensivel refere-se a integracdo entre tecnologia digital e capacidade gerencial. A
expansdo de softwares, dashboards e sistemas integrados levou muitas empresas a acreditar que a
disponibilidade de informacéo resolveria, por si s0, suas dificuldades de coordenacdo. Na pratica,
dados abundantes sem critérios claros de decisdo podem apenas ampliar ruido. A maturidade da
gestdo aplicada a engenharia depende menos do volume de informacdo disponivel e mais da
capacidade de selecionar métricas relevantes, atribuir responsabilidades e transformar dados em agéo

organizacional consequente.

9. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida permite afirmar que gestdo e administracdo constituem dimensdes
estruturantes da engenharia contemporanea. Longe de representarem um complemento secundario a
formacéo técnica, elas organizam as condi¢cdes em que a técnica produz resultado. Planejamento,
governanga, coordenacado de projetos, gestdo de operacdes, controle da qualidade, avaliagdo de custos,
digitalizacdo e sustentabilidade dependem de decisGes administrativas que moldam o alcance das
solugdes de engenharia e a sua capacidade de gerar valor ao longo do tempo.

Considerando os argumentos apresentados, torna-se possivel observar que a engenharia opera
hoje em sistemas sociotécnicos nos quais a precisao do calculo precisa coexistir com a complexidade
das organizagdes. A competéncia profissional passa a envolver ndo apenas saber dimensionar,
projetar ou especificar, mas também saber integrar equipes, administrar restricbes, construir
consensos minimos, interpretar indicadores e alinhar escolhas técnicas a estratégia institucional. Esse
deslocamento ndo reduz a identidade da engenharia; antes, amplia a sua capacidade de intervencgéo
qualificada na realidade.

Com base na andlise realizada, nota-se também que a integracdo entre gestdo e engenharia
tende a produzir ganhos em diferentes niveis: melhora a consisténcia do planejamento, reduz perdas
de interface, fortalece a aprendizagem organizacional, qualifica a ado¢do de tecnologias digitais e
favorece respostas mais responsaveis a exigéncias socioambientais. Em contrapartida, quando a

gestdo é tratada como formalidade burocratica ou quando a técnica é isolada das condigOes

Rev.Bras.de Direito e Gestdo Publica (Pombal, PB), 14 (01), 472-488, jan./mar.2026.



Antbnio Paulo Almeida et al.

organizacionais de sua aplicacdo, tornam-se mais provaveis atrasos, retrabalho, decisfes
inconsistentes e uso ineficiente de recursos.

A partir das evidéncias discutidas, a principal contribuigdo tedrica deste artigo consiste em
reforcar a compreensdo de que a administracdo aplicada a engenharia deve ser lida como eixo de
integracao entre conhecimento técnico, decisao estratégica e responsabilidade institucional. Do ponto
de vista prético, essa leitura sugere a necessidade de fortalecer curriculos, rotinas organizacionais e
modelos de lideranga que valorizem competéncias hibridas, sem abrir m&o do rigor técnico. Tal
orientagéo parece particularmente relevante para organizacOes brasileiras que precisam elevar sua
capacidade de inovacdo, produtividade e governanca em ambientes crescentemente instaveis e

digitalizados.
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