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CAPITULO 10

A ADMINISTRACAO DE PROJETOS DE ENGENHARIA E
OS ESTUDOS PROSPECTIVOS DE FORESIGHT

Joni de Almeida Amorim

RESUMO

A administragdo de projetos de engenharia se refere a organizar iniciativas em engenharia que quase sempre geram
mudangas na realidade das pessoas e das organizagdes, com transi¢des nem sempre tao suaves como se gostaria.
De modo geral, os impactos dos projetos de engenharia, sejam eles impactos positivos ou negativos, nem sempre
sdo obvios. Assim, ¢ de interesse compreender o impacto quase sempre positivo daqueles projetos de base
tecnologica que levam a transi¢des para realidades onde se percebem beneficios diversos, como o aumento da
produtividade. No mundo atual, ja se vive em um contexto de transi¢des permanentes, o que gera inimeros desafios
para as pessoas € para as organizacdes. A gestdo da transicao se refere a gerir uma mudanga de um estado atual,
hoje, ou “AS-IS”, para um estado final, futuro, ou “TO-BE”. Este estudo contribui para a discussdo em torno da
administragdo de projetos de engenharia ao considerar, também, aspectos afins ao planejamento estratégico ¢ ao
uso de métodos de “foresight”, tteis na producdo de informagdes que subsidiam tal administragdo. Assim, se faz
importante ganhar consciéncia da importancia e das possibilidades de uso dos métodos, ferramentas e técnicas da
administragdo, tais como aqueles relacionados ao entendimento dos cenarios futuros possiveis que podem melhor
orientar o planejamento, desta forma aumentando-se as chances de sucesso dos projetos.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de Projetos. Planejamento Estratégico. Tecnologia.

1. INTRODUCAO

Segundo alguns autores (BENNETT; LEMOINE, 2014), o mundo atual poderia ser
denominado VUCA, o qual se refere a um ambiente com caracteristicas que incluem a
volatilidade ("volatility"), a incerteza ("uncertainty"), a complexidade ("complexity") e a
ambiguidade ("ambiguity"). Sdo aspectos desafiadores que demandam adaptacdo e agilidade, o
que leva a busca por proatividade e por resiliéncia. Isso impacta a sociedade de diferentes
formas, gerando também oportunidades. Neste sentido, € de interesse entender o impacto quase
sempre positivo daqueles projetos de base tecnoldgica que levam a transi¢des para realidades

onde se percebem beneficios diversos, como o aumento da produtividade.

A administragdo de projetos de engenharia se refere a organizar iniciativas em
engenharia que tradicionalmente geram mudangas na realidade das pessoas e das organizagdes,
com transigdes nem sempre tao suaves como se gostaria. De modo geral, os impactos dos
projetos de engenharia, sejam eles impactos positivos ou negativos, nem sempre sao 0bvios.
Exemplos de projetos incluem aqueles da engenharia civil com impactos na mobilidade como,
por exemplo, com novas ciclovias sendo implantadas e vias publicas sendo adaptadas para
veiculos autdbnomos, sem motoristas. Neste caso, chama a atengdo um estudo recente realizado

pelo Centro Brasileiro de Analise e Planejamento (CEBRAP, 2018) com o objetivo identificar
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o impacto da bicicleta em trés areas: Meio Ambiente, Satide e Economia. Neste caso, percebeu-

se que “a bicicleta tem potencial para produzir impactos extremamente positivos para os
habitantes individualmente, bem como para a cidade de modo geral”, como reduzir o volume

de emissdo de gases de efeito estufa.

\

Outros exemplos de projetos incluem aqueles afins a engenharia de software com
inteligéncia artificial (IA), em sistemas que mimetizam a inteligéncia humana para executar
tarefas. No momento atual, tem chamado a atencdo o “Chat Generative Pre-trained
Transformer” (ChatGPT): trata-se de um sistema automatizado de bate-papo gratuito capaz de
produzir textos e de apresentar informagdes sobre assuntos diversos. Tal sistema (ROMANI,
2023) gerou impactos inclusive no setor educacional, dada a possibilidade de que alunos
utilizem o sistema para ter auxilio em tarefas domiciliares, ja que o sistema pode produzir textos
em formatos diversos, além de codigos de computagao, dentre outras possibilidades. Ou seja, o
sistema ¢ capaz de gerar contetido inédito, o que permite a um aluno utilizar o sistema para ter
auxilio em atividades diversas, fato que pode vir a prejudicar a aprendizagem por desobrigar o
aluno de passar por etapas afins a resolucdo de problemas que levariam, inclusive, ao

desenvolvimento da criatividade e do raciocinio logico.

Muitos outros exemplos poderiam ser citados, como aqueles da engenharia aerondutica
com “drones” em uso na agropecudria, da engenharia eletronica com TV Digital Interativa
(TVDI) que permite compras, e assim por diante. S3o projetos que levam a transigdes que
demandam da sociedade a capacidade de administrar os impactos positivos e negativos. Tanto
as organizagdes publicas como as privadas comumente precisam considerar tais transi¢cdes em

seus planejamentos de curto, médio e longo prazos.

Nesta perspectiva, este estudo pretende contribuir para as discussdes em torno da
administracdo de projetos de engenharia. Apds a se¢do de introdugdo, hd uma secao tratando da
gestdo da transi¢cdo e do planejamento estratégico. Na sequéncia, sdo discutidos os métodos de
“foresight” e as analises de tendéncias, ou “megatrend analysis”. Logo depois, hd uma se¢do
focada na definicdo do escopo de estudos de “foresight”, seguida por uma secdo sobre
tecnologias criticas. Por fim, o texto ¢ finalizado com uma secdo com a discussdo e com as

consideragdes finais.
2. GESTAO DA TRANSICAO E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Alguns tedricos acreditam que, no mundo atual, j& se vive em um contexto de transi¢des

permanentes, ou ‘“Permanent Changes” (ALBACH et al., 2015), o que gera inimeros desafios
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para as pessoas € para as organizagdes. A gestdo da transi¢do se refere a gerir uma mudanga de

um estado atual, hoje, ou “AS-IS”, para um estado final, futuro, ou “TO-BE”.

Um exemplo de mudanga ¢ a transicdo energética, que pretende substituir fontes
limitadas e ambientalmente prejudiciais para o planeta, como derivados de petréleo utilizados
por veiculos, pelas fontes de bases renovaveis, como a solar. O sucesso na transicao depende
da gestdo de inimeros aspectos, o que implica em planejamento, o qual pode e deve ser

amparado por métodos, ferramentas e técnicas da administragao.

O planejamento estratégico, em linhas gerais, envolve definir objetivos organizacionais
considerando-se o que se pretende atingir futuramente, neste caso com base no entendimento
da situacdo atual. Geralmente, sdo definidos objetivos estratégicos para que o trabalho das
equipes seja monitorado com base em indicadores, para os quais definem-se metas. Para atingir
tais metas, os trabalhos das equipes se materializam em projetos e em outras iniciativas. Assim,
com o tempo, espera-se atingir os objetivos conforme sdo perseguidas as metas afins aos
indicadores, como sugerem abordagens tal qual o “Balanced Scorecard” (KAPLAN;

MCMILLAN, 2021).

Voltando ao exemplo da transi¢do energética, um objetivo estratégico poderia estar
relacionado ao uso de energia solar. Neste caso, a iniciativa poderia ser a de se instalar um
sistema de energia solar fotovoltaica com a meta de ter 50% do consumo da organizagdo
atendido em até um ano. As etapas poderiam incluir: estudo de viabilidade; visita técnica para
detalhar a proposta; assinatura do contrato com uma empresa que fard a instalagcdo; possivel
realizacdo de financiamento; vistoria técnica para otimizar a instala¢do; aprovagao do projeto
elétrico e analise de rede junto a concessionaria; instalagdo com cuidados que podem incluir as
normas regulamentadoras NR-10 e NR-35 vinculadas a seguranga nos servicos e instalagcdes

em eletricidade; configuracdo do sistema; e, por fim, inicio da utilizagdo.

Mas como compreender melhor o presente e mapear melhor o que pode acontecer no
futuro? Neste contexto, surge como possibilidade fazer uso de métodos, ferramentas e técnicas

de previsao em "foresight", que sdo os “estudos de futuros”.
3. METODOS DE FORESIGHT

Os métodos de "foresight" permitem, a grosso modo, compreender melhor o futuro
provavel para dar sentido as estratégias definidas no presente; com isso, se torna possivel criar
visdes relevantes tendo-se em mente cendrios variados (UNIDO, 2004). Alguns autores

(UNIDO, 2005) definem “technology foresight” como o processo envolvido em

Editora e-Publicar — Topicos especiais em administragcdo: Gestdo organizacional 171
contemporanea, Volume 2.



sistematicamente analisar o futuro de longo prazo de ciéncia, tecnologia, economia e sociedade

no intuito de identificar areas de pesquisa que sejam estratégicas assim como de explicitar
tecnologias genéricas emergentes que possam vir a prover os maiores beneficios. Os métodos
costumam ser divididos em qualitativos, onde a énfase estd na opinido e em outras questdes
dificeis de quantificar, ¢ em quantitativos, com a representacdo numérica dos

desenvolvimentos.

A literatura (POPPER, 2008) cita ao menos 33 métodos de "foresight", os quais serdao
citados a seguir, sendo agrupados em qualitativos, quantitativos e parcialmente quantitativos;
muitos destes métodos costumam ser citados pela denominagdo em inglés, conforme se faz a
seguir. Os qualitativos incluiriam: Backcasting, Brainstorming, Citizens Panels,
Conferences/Workshops, Essays/Scenario Writing, Expert Panels, Genius Forecasting,
Interviews, Literature Review (LR), Morphological Analysis, Relevance Trees/ Logic, Charts,
Role play/Acting, Scanning, Scenarios, Science Fictioning (SF), Simulation Gaming, Surveys,
SWOT e, por fim, Wild Cards e Weak Signals (Wi-We). Os quantitativos incluiriam:
Benchmarking, Bibliometrics, Indicators/Time Series Analysis (TSA), Modelling, Patent
Analysis e, também, Trend Extrapolation/ Impact Analysis. Os semiquantitativos, por sua vez,
seriam: Cross-impact/ Structural, Analysis (SA), Delphi, Key/Critical technologies, Multi-
criteria analysis, Polling/Voting, Quantitative scenarios/SMIC, Roadmapping e, como método

adicional, Stakeholder Analysis/ MACTOR.

Sao muitos os métodos, ferramentas e técnicas de "foresight", como citou-se acima. Nao
existindo ainda consenso sobre denominagdes e usos (UNIDO, 2005). Um exemplo bem
conhecido ¢ o "brainstorming" (UNIDO, 2004), ja bastante utilizado desde sua criacdo, por
volta de 1930, em diferentes circunstancias. Em “foresight”, um grupo de pessoas utiliza a
criatividade para criar visoes relevantes de futuro, o que permite melhor definir o que se
pretende atingir futuramente em uma organizagdo, algo que se materializa em uma visao que

ajuda a definir objetivos estratégicos.

Mas "foresight" também faz uso, por exemplo, de "analise de séries temporais"
(UNIDO, 2004), que sdo séries cronoldgicas de dados estudados estatisticamente: com base no
estudo de desenvolvimentos passados, busca-se compreender uma tendéncia ou lei inerente ao
conjunto de dados, o que permite visualizar possiveis futuros desenvolvimentos utilizando

graficos, etc.
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Deve ser notado que os estudos prospectivos de "foresight", ao fazer uso de conceitos

relacionados a politicas baseadas em evidéncias, sao hoje parte de uma pratica cada vez mais
comum, auxiliando na elaboracdo de estratégias voltadas para o futuro, com estudos
prospectivos uteis a elaboracdo e a implementacao de politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao

(MEISSNER et al., 2013).
4. TENDENCIAS COM MEGATREND ANALYSIS

A andlise de tendéncias com ‘“megatrend analysis” (UNIDO, 2004) geralmente
considera mudangas de comportamento ou de atitude, sendo o impacto quase sempre global,
deste modo atingindo diferentes tipos de organizagdes. O entendimento de tendéncias permite
um melhor entendimento de ameagas e de oportunidades, de modo que as organizagdes possam
se organizar para fazer uso de suas forgas, enquanto lidam com suas fraquezas. Construir visoes
de futuro se torna essencial para que as apostas estratégicas sejam as mais acertadas, deste modo
evitando que organizagdes facam investimentos infrutiferos ou que os governos preparem

politicas publicas sem conformidade com as necessidades da populacao.

Assim, € essencial identificar as “sementes de futuro”, que sdo as for¢as de mudanga
atuantes no ambiente, de modo a se viabilizar a construg@o de cenarios prospectivos. Com base
em uma revisdo da literatura, o IPEA (2015), por exemplo, buscou contribuir para o
planejamento estratégico de longo prazo com informagdes sobre o futuro no intuito de

"identificar as principais megatendéncias mundiais que incidirdao até 2030".

No caso do IPEA (2015), a metodologia teve as seguintes etapas: 1) identificacdo dos
documentos; ii) identifica¢do das sementes de futuro; iii) selecdo e integracao; iv) defini¢do das
megatendéncias mundiais; e v) justificativa dessas megatendéncias. A seguir, um resumo das
megatendéncias identificadas ¢ apresentado. No tema populacao e sociedade, "a populagao
mundial estara envelhecida e jovem ao mesmo tempo". No tema geopolitica, destacou-se o
"desgaste progressivo da hegemonia dos Estados Unidos e da Europa". No tema ciéncia e
tecnologia, ¢ citada a multidisciplinaridade, com os impactos afins a "automagao, robdtica,
nanotecnologia e biotecnologia". No tema economia, € citada a importancia da dgua, da energia
e dos alimentos. Por fim, no tema meio ambiente, merece destaque o "cendrio de escassez de
recursos naturais e de degradagdo ambiental”, com "eventos extremos, ocasionando impactos

negativos ao ambiente social e econdmico".

Sao muitos os estudos que buscam identificar as principais megatendéncias regionais,

estaduais, nacionais ou mundiais. Como as tecnologias continuam sendo as principais
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catalizadoras de transi¢des no mundo, € de interesse buscar compreender os efeitos de diferentes

tecnologias nos negocios, nos governos € nas sociedades, de maneira mais geral. Em recente
relatorio (MCKINSEY; COMPANY, 2022), foi possivel identificar e interpretar 14 das
tendéncias tecnologicas mais significativas que se desenrolam hoje, em dois grupos tematicos:
"Silicon Age", ou Era do Silicone, que engloba tecnologias digitais ¢ de informacdo, e
"Engineering Tomorrow", ou Engenharia do Amanha, que engloba tecnologias fisicas em
dominios como energia ¢ mobilidade. As fontes de dados para as pontuacdes incluiram (i)
patentes, com dados sobre registros do portal “Google Patents” (GOOGLE PATENTS, 2023);
(i1) pesquisas, com dados sobre publicagdes do portal “Lens” (LENS, 2023); (iii) noticias, com
dados sobre as publica¢des do portal “Factiva” (FACTIVA, 2023); (iv) pesquisas, com dados
sobre as consultas do portal “Google Trends” (GOOGLE TRENDS, 2023); e (v) investimento,
com dados sobre aumentos de capital no mercado privado e no mercado publico do portal
“PitchBook” (PITCHBOOK, 2023). A seguir, vamos destacar parte dos resultados afins as

analises sobre energia limpa e sobre consumo sustentavel.

No que se refere a energia limpa, o relatério (MCKINSEY; COMPANY, 2022) indica,
por exemplo, que tal busca pela energia limpa ¢ uma prioridade para muitos governos, o que
leva a acdes que podem incluir novas regulamentacdes, compromissos de descarbonizacio e
incentivos a investimentos. Também se percebe um esfor¢o para combinar tecnologias para
alcancar emissdes proximas a zero, assim como uma diminui¢ao no uso de infraestruturas
baseadas em combustiveis fosseis, o que ocorreria em paralelo a recuperacao ambiental de dreas
degradadas. Algumas tecnologias subjacentes para promover o uso de energia limpa sdo
citadas, o que pode sugerir a empresas que priorizem novos produtos afins aos mercados que
surgirdo ou, também, sugerir ao sistema educacional que passe a oferecer cursos técnicos
relacionados para preparar a mao de obra que sera oportunamente demandada: energia solar
fotovoltaica; geracdo eodlica “onshore” e “offshore” de baixa velocidade; hidrogénio;
eletrolisadores para converter 4gua em hidrogénio e oxigénio; sistemas de armazenamento de
energia de longa duragao; sistemas de rede elétrica inteligente; e infraestrutura de carregamento

para veiculos elétricos.

No que se refere a consumo sustentavel, o relatéorio (MCKINSEY; COMPANY, 2022)
comenta que o custo seria algo relevante: muitas tecnologias que viabilizam o desenvolvimento
sustentavel sdo tecnicamente vidveis mas tem um custo ainda muito alto, o que acaba impedindo
seu uso em grande escala. Ou seja, hd demanda por projetos de pesquisa, desenvolvimento e

inovacdo focados na diminui¢do de custo de produtos e servigos alinhados ao consumo
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sustentavel ja que o problema maior atualmente seria o custo e ndo a conscientizagdo. Alguns

setores que estdo mudando para o consumo sustentavel incluem: o automotivo, com a
eletrificagdo da frota de veiculos; a agricultura, com uso de solugdes digitais para produzir e
distribuir alimentos de maneira mais sustentavel; a construgao civil, com materiais sustentaveis;
o setor de produtos farmacéuticos e médicos, inclusive com uso de materiais mais sustentaveis
para embalagens; e assim por diante. As empresas de varios setores estdo buscando uma
transi¢ao focada no consumo sustentavel: plasticos, com foco na reciclagem e na captura de
CO2; mineragdo, buscando a descarbonizagdo das operacdes com producdo de ago "verde"
utilizando hidrogénio; aeroespacial, com aeronaves mais eficientes no uso de energia; varejo,
com melhor gestdo de energia, agua, residuos de embalagens, etc.; imobiliario, com melhor

planejamento urbano e compatibilizacdo da infraestrutura; e assim por diante.

Como ja se afirmou antes, construir visdes de futuro se torna essencial para que as
apostas estratégicas sejam as mais acertadas, o que por fim direcionara ainda melhor os projetos
de engenharia, que precisam estar alinhados aos objetivos estratégicos das organizagdes e das

sociedades.
5. DEFINICAO DO ESCOPO DE ESTUDOS DE FORESIGHT

Definir o escopo de estudos de “foresight” inclui (UNIDO, 2004) o detalhamento de
processos de pesquisa e deliberacdo que podem contribuir para o planejamento de atividades
diversas, como as de previsao. Para tanto, uma proposta bem escrita que indique o escopo e
argumente em favor desta abordagem se torna essencial para informar as partes interessadas
das vantagens e das limita¢des associadas, mesmo porque existem muitas maneiras possiveis
de se realizar tais estudos. Ou seja, € preciso também definir como realizar tais estudos € como

entregar os resultados relacionados.

A definicdo de escopo de estudos de “foresight” inclui (UNIDO, 2004) trés tarefas
principais: (i) coletar informagdes basicas, inclusive considerando atividades passadas e em
andamento, sendo 1til realizar revisdes da literatura por meio de livros, periddicos, relatorios e
assim por diante; (ii) obter pontos de vista e conselhos, quase sempre com a consulta de
especialistas e a outras partes interessadas, muitas vezes com a realizacdo de encontros para
reunir opinides e integrar os envolvidos; (iii) apresentar opgdes através de relatérios que

poderao ser compartilhados de diferentes maneiras com diferentes partes interessadas.

Deve ser notado que diversos métodos podem ser usados juntos, tanto em paralelo

quanto em sequéncia, para constituirem um exercicio coerente. Ademais, ndo se pode analisar
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o futuro sem que também se considere o presente ¢ o passado. Por isso mesmo, a literatura

(UNIDO, 2004) sugere que esta informagao pode ser analisada, sintetizada e consolidada em

um relatorio basico que sumarize passado e presente, com vistas a se analisar o futuro.
6. TECNOLOGIAS CRITICAS

Com a influéncia crescente das tecnologias no funcionamento das organizagdes, em
especial pela transformacao digital que hoje se presencia, ganha importancia o uso do método
de "tecnologias criticas" (UNIDO, 2004) em "foresight". Neste caso, a importdncia ou
criticalidade de uma tecnologia em particular pode ser medida fazendo-se uso de conjuntos de
critérios. O uso do método permite que um grupo de especialistas gere uma lista inicial de

tecnologias e depois as priorize.

Ainda considerando o exemplo da transi¢ao energética, um Governo Estadual poderia
realizar um estudo de "tecnologias criticas" em "foresight" visando definir suas politicas
publicas relacionadas ao uso de energia renovaveis. Neste caso, a lista inicial poderia incluir
energias baseadas em hidrelétricas, no sol, nos ventos, na geracdo geotérmica via calor do
interior da terra, na biomassa procedente de matérias organicas, na forca das ondas dos oceanos,
na reagdo entre hidrogénio e oxigénio que libera energia, e assim por diante. No passado, o
Brasil parece ter priorizado hidrelétricas, sendo hoje percebida uma priorizacao crescente da
geracdo via sol ou mesmo via ventos. O entendimento da priorizagdo pode interferir no

planejamento estratégico de organizagdes privadas e publicas, orientando investimentos.

A literatura (UNIDO, 2004) sugere que, para uma tecnologia ser considerada critica,
trés critérios devem ser atendidos: (i) ter relevancia para a politica, permitindo-se a realizacao
de intervengdes afins a pesquisa, desenvolvimento, comercializa¢do, disseminagao e utilizagao
dos resultados; (ii) ser possivel distinguir entre tecnologias criticas e ndo criticas; e (iii) o

exercicio deve ser reprodutivel caso outros também busquem selecionar as tecnologias criticas.
7. DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se aqui chamar a atengo para a importancia do "foresight", assunto ainda pouco
disseminado. Assim, se faz importante ganhar consciéncia da importancia e das possibilidades
de uso dos métodos, ferramentas e técnicas da administracao, tais como aqueles relacionados
ao entendimento dos cenarios futuros possiveis que podem melhor orientar o planejamento.
Afinal, pior do que ndo saber como utilizar algo ¢ desconhecer a existéncia de algo. Com o
conhecimento, ainda que inicial, se viabiliza um aprofundamento posterior nos temas para uma

melhor gestdo das transi¢cdes que se avizinham.
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Desta feita, este texto pode ser entendido como um estudo de revisdo voltado a

apresentacdo de assuntos de interesse da comunidade cientifica e da comunidade de
profissionais que atuam em administracdo ou em areas correlatas. Tal estudo ndo pretende ser
completo; ao contrario, o que se pretende ¢ promover a realizagdo de estudos complementares
a partir deste. Investigacdes futuras poderdo considerar, em especial, diferentes abordagens e
teorias uteis a pratica administrativa, como as seguintes (MACK et al., 2015): “Systems
Science, Complex Systems Theory”, “Cybernetics and Social Systems Theory”, “Complexity
and Chaos Theory”, “Network Science”, “Robotics, Data Science and Computational

Modeling” e “Neuroscience and Behavioral Science, Psychology and Sociology™.
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