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Metodologias ageis na engenharia amazénica: desafios, aplicacdes e oportunidades

Introducio

A crescente complexidade dos ambientes organizacionais e o avanco da transformacao
digital t€ém impulsionado a adog¢ao de metodologias ageis como um diferencial estratégico para
empresas que buscam maior eficiéncia e competitividade (Dikert et al., 2016; Jensen et al.,
2016; Rigby, Sutherland, et al., 2016). No setor de engenharia, caracterizado por projetos de
alta complexidade, recursos escassos e necessidade de adaptacdo rapida as mudangas, a
aplicacdo dessas metodologias vem se consolidando como um fator critico de sucesso (Latifi,
2024). Diferentemente dos modelos tradicionais de gestdo, os métodos ageis permitem
flexibilidade, colaboragdo iterativa e otimizagdo continua, garantindo melhor alocacao de
recursos e mitigagdo de riscos (Coccia, 2017; Novikov et al., 2019).

Em um contexto regional, como a Amazdnia, a ado¢ao dessas praticas apresenta
desafios e oportunidades especificas. Empresas da regido frequentemente enfrentam
dificuldades logisticas, limitagdes na infraestrutura e barreiras econdmicas € ambientais,
tornando essencial a busca por abordagens estratégicas mais adaptaveis. No entanto, observa-
se que muitas organizacdes ainda operam sob modelos tradicionais rigidos, o que pode
comprometer sua capacidade de inovacao e sustentabilidade econdmica no longo prazo (Endres
et al., 2022).

Diante desse cenario, surge a necessidade de compreender de que forma as metodologias
ageis impactam a engenharia no contexto amazonico e se essa abordagem pode representar um
diferencial competitivo para empresas locais. Estudos anteriores ja analisaram a aplicabilidade
das metodologias ageis em diversos setores industriais (Eder et al., 2014; Magistretti &
Trabucchi, 2025; Serrador & Pinto, 2015), mas ainda hd uma lacuna na literatura quando se
trata da aplicagdo especifica de metodologias ageis em empresas de engenharia que operam em
mercados emergentes e desafiadores, como a regido amazonica. Estudo como o de Wang et al.
(2021) evidencia os desafios enfrentados em contextos de infraestrutura e restrigoes territoriais,
mas reforca também a escassez de investigacdes voltadas a percepgao dos profissionais locais
e a pratica empirica de adaptacao metodologica.

Neste artigo, busca-se responder a seguinte questdo de pesquisa: Em que medida as
metodologias dgeis impactam as praticas de gestdo e execugdo de projetos de engenharia no
contexto da regido amazonica? 1.ogo, o estudo tem como objetivo analisar o impacto da
aplicacdo das metodologias dgeis na gestdo e execucao de projetos de engenharia no contexto
da regido amazonica. Especificamente, busca-se avaliar como essas metodologias influenciam
a eficiéncia operacional, a comunica¢do organizacional e a capacidade de adaptagcdo das
empresas as demandas do mercado regional. Para isso, serd realizada uma pesquisa empirica
baseada na aplicagdo de questionarios a engenheiros, com o intuito de identificar beneficios,
desafios e oportunidades associados a implementacdo dessas metodologias.

Por fim, este artigo contribui para o campo tecnoldgico ao oferecer uma andlise
aprofundada sobre a aplica¢dao das metodologias dgeis na engenharia, destacando sua relevancia
para empresas que buscam maior adaptabilidade e competitividade no setor. Além disso,
pretende-se fornecer insights praticos para gestores e profissionais que desejam implementar
essas metodologias, contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel e econdmico da
Amazonia.

Diante desse panorama, este artigo estd estruturado de forma a permitir uma
compreensdo progressiva do fendmeno investigado. Inicialmente, apresenta-se uma revisao
teorica sobre os fundamentos das metodologias ageis, sua evolucdo e aplicabilidade no setor de
engenharia, destacando as especificidades do contexto amazonico. Em seguida, descreve-se a
metodologia adotada na pesquisa, detalhando os procedimentos de coleta e anélise dos dados,



bem como o perfil dos participantes. Posteriormente, sdo discutidos os resultados empiricos
obtidos, confrontando-os com a literatura existente e apontando contribui¢des tedricas e
praticas. Por fim, o artigo apresenta as consideracdes finais, limitagcdes do estudo e sugestdes
para investigagdes futuras.

2. DESENVOLVIMENTO TEORICO
2.1 Metodologias Ageis: Conceitos e Principios

As metodologias ageis surgiram no inicio dos anos 2000 como uma resposta a rigidez
dos modelos tradicionais de gestdo de projetos, especialmente no campo do desenvolvimento
de software. Esses métodos introduzem uma abordagem centrada na colabora¢dao continua,
entregas iterativas e resposta rapida as mudangas, buscando maior adaptabilidade e geracdo de
valor (Kulkarni, 2022; Suvvari, 2024).

O marco fundador das metodologias 4geis foi 0 Manifesto Agil (Agile Alliance, 2001),
elaborado por 17 especialistas em desenvolvimento de software. O manifesto estabelece quatro
valores fundamentais: (i) Individuos e interagdes mais que processos e ferramentas; (ii)
Software em funcionamento mais que documentagdo abrangente; (iii) Colaboracdo com o
cliente mais que negociacao de contratos; (iv) Responder a mudangas mais que seguir um plano.

Além dos valores, o Manifesto define 12 principios orientadores, como a entrega
frequente de software funcional, a colaboracdo entre negocio e desenvolvimento ao longo do
projeto, e o estimulo a exceléncia técnica e simplicidade. Esses principios fornecem a base
filosofica para praticas como iteratividade, feedback continuo e auto-organizagdo das equipes
(Agile Alliance, 2001).

Do ponto de vista conceitual, a agilidade ¢ entendida como a capacidade de antecipar,
aprender com e responder rapidamente as mudangas, por meio de um processo de prontidao
continua (Dingseyr et al., 2012). Trata-se de mais do que um conjunto de praticas: € um mindset
organizacional que valoriza a adaptabilidade, a colaboracdo multidisciplinar e a melhoria
continua (Highsmith, 2009; Rigby, Berez, et al., 2016).

Diversos métodos e frameworks foram desenvolvidos a partir desses fundamentos, cada
um com foco especifico como podemos observar no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Panorama dos principais frameworks ageis utilizados na engenharia e tecnologia

Método Agil Foco principal Aplicacio tipica Referéncia

Scrum Gestdo de projetos em ciclos | Equipes pequenas com (Schwaber & Sutherland,
curtos (sprints) entregas rapidas 2020)

Kanban Visualizagédo de fluxo e Ambientes com demanda (Anderson, 2014)
gestdo de tarefas continua

Extreme Boas praticas de codificagdo | Desenvolvimento com foco (Beck & Andres, 2004)

Programming e feedback rapido em qualidade técnica

(XP)

Lean Software Eliminacao de desperdicios | Ambientes enxutos e (Poppendieck &

Development e melhoria continua adaptéveis Poppendieck, 2003)

SAFe (Scaled Escalabilidade em grandes Grandes corporagdes com (Knaster & Leffingwell,

Agile) organizagoes multiplos times 2018)

A evolugdo das metodologias dgeis também revela limitagdes importantes. Pesquisas
destacam problemas como actimulo de divida técnica, sobrecarga de equipes, pressdo por
entregas continuas e baixa documentagdo, especialmente em ambientes regulados ou de alta
complexidade (Dingseyr et al., 2012; Meckenstock, 2024). Além disso, a maturidade das
praticas ageis parece depender mais da capacidade coletiva das equipes do que de habilidades
individuais isoladas (Gren et al., 2018).

Embora as metodologias ageis tenham se originado no desenvolvimento de software,
seus principios vém sendo progressivamente adaptados para setores com alta complexidade



técnica, como a engenharia. A literatura recente destaca esforcos para integrar praticas ageis a
engenharia de sistemas, engenharia aeroespacial e outros dominios industriais, demonstrando
que a colaboracao iterativa, o foco na entrega de valor e a capacidade de adaptacdo sdo
igualmente relevantes em contextos nao digitais (Ottaviani et al., 2024; Ribeiro et al., 2025;
Zhang et al., 2025). Assim, compreender os fundamentos conceituais da agilidade ¢ essencial
para analisar criticamente seu potencial transformador na gestdo e execugao de projetos de
engenharia, especialmente em ambientes desafiadores como a regido amazdnica.

2.2 Planejamento Estratégico e sua Evolugao

O planejamento estratégico pode ser definido como um processo sistematico para
estabelecer metas organizacionais, definir estratégias e alocar recursos com o objetivo de
alcancar vantagem competitiva sustentavel (Ansoff et al., 2019; Porter, 1985, 1996). Mintzberg
et al. (1998) e Mintzberg ¢ Waters (1985) argumentam que o planejamento estratégico
tradicional ignora a natureza emergente da estratégia e a complexidade do ambiente
organizacional dindmico. Com a crescente incerteza dos mercados, o planejamento tem
migrado de modelos lineares para abordagens baseadas em ciclos curtos, hipdteses,
experimentacdo e realinhamento constante (Bryson & George, 2024). Nesse contexto, as
metodologias ageis oferecem uma nova logica para o planejamento estratégico, substituindo
planos estaticos por mecanismos adaptativos sustentados por ciclos curtos e iteragdo continua
(Rigby, Sutherland, et al., 2016). Essa transformag¢dao também impacta setores como a
engenharia, nos quais a ado¢do de abordagens mais flexiveis tem sido essencial para enfrentar
incertezas operacionais e complexidades técnicas. Compreender essa evolugdo €, portanto,
essencial para analisar como as metodologias ageis podem ser aplicadas de forma eficaz no
planejamento e na execucdo de projetos de engenharia.

2.3 Aplicagio das Metodologias Ageis na Engenharia

As metodologias ageis tém ganhado espaco significativo em dareas além do
desenvolvimento de software, incluindo a engenharia, onde projetos complexos, com multiplos
stakeholders e elevada incerteza, demandam abordagens mais adaptaveis. Nos tltimos anos, o
uso de frameworks como Scrum, SAFe e Kanban foi estendido para projetos de engenharia
civil, aeroespacial, industrial e até educacional, com resultados promissores (Ribeiro et al.,
2025; Zhang et al., 2025).

Segundo Zhang et al. (2025), ha uma tendéncia crescente de integragdo entre gestao agil
de projetos e gestdo da inovagdo em engenharia, formando um novo campo interdisciplinar que
busca acelerar a entrega de valor e aumentar a resiliéncia organizacional. Essa convergéncia ¢
viabilizada pela adoc¢ao de principios 4geis como entregas iterativas, feedback constante e times
multifuncionais, fatores que contribuem para mitigar riscos, melhorar a comunicagao e reduzir
desperdicios em projetos de engenharia.

Um exemplo concreto dessa transicdo € apresentado por Ribeiro et al. (2025), que
demonstram como o uso de Scrum adaptado ao padrao DO-178C foi aplicado com sucesso em
projetos de software embarcado na industria aeroespacial, evidenciando que metodologias ageis
podem ser customizadas para ambientes altamente regulados e criticos, tipicos da engenharia
de alto desempenho.

Além disso, estudos como o de Pinto (2025) destacam a introdugao de project-based
learning com Scrum no ensino de engenharia de software e engenharia elétrica, proporcionando
um ambiente onde os estudantes vivenciam a realidade de gestdo 4gil desde a formacao inicial.
Isso reforca o potencial transformador dessas metodologias quando alinhadas a formacgao
técnica e a pratica profissional.

Ainda que promissora, a aplica¢do de metodologias ageis na engenharia ndo estd isenta
de desafios. Barreiras culturais, estruturas organizacionais hierarquizadas e ambientes



regulatdrios exigentes dificultam a implementacdo plena de praticas como autonomia de equipe
e ciclos de entrega curtos (Ciancarini et al., 2025; Ottaviani et al., 2024). Por isso, adaptacdes
contextuais e a capacitacdo continua dos times sdo elementos centrais para o sucesso.

2.4 O Contexto Regional Amazonico e os Desafios na Engenharia

A regido amazonica impoe desafios significativos a execugdo de projetos de engenharia,
tais como dificuldades logisticas, condi¢des climaticas adversas, escassez de infraestrutura,
limitagdes tecnologicas e exigéncias legais ambientais. Esses fatores afetam diretamente o
planejamento e a execugdo de obras e sistemas, exigindo abordagens de gestao mais adaptaveis
e colaborativas (Silva et al., 2024).

Nesse cenario, as metodologias ageis despontam como uma alternativa promissora a
gestao tradicional de projetos. Seus principios, como entregas iterativas, colaboragdo constante,
resposta rapida a mudangas e auto-organizagao das equipes, contribuem para lidar com os altos
niveis de incerteza e imprevisibilidade presentes no contexto amazonico (Highsmith, 2009;
Rigby, Sutherland, et al., 2016).

A aplicacdao do agil em ambientes remotos permite que as equipes atuem com maior
autonomia e capacidade de resolver problemas localmente, sem depender de cadeias
hierarquicas lentas ou processos engessados. Essa logica favorece também o engajamento de
profissionais locais, o que fortalece a sustentabilidade social e o alinhamento cultural dos
projetos (Silva et al., 2024).

Estudos apontam que a utilizagdo de Scrum e Kanban adaptados a realidade regional
tem gerado impactos positivos em iniciativas publicas e privadas, especialmente em projetos
de infraestrutura, saneamento, tecnologia da informacdo e educagdo técnica na Amazodnia
(Highsmith, 2009; Rigby, Sutherland, et al., 2016). Esses modelos, quando adequadamente
contextualizados, permitem maior controle sobre os ciclos de entrega, promovem comunicagao
eficaz entre atores distribuidos e possibilitam rapida resposta a imprevistos operacionais, como
oscilagdes climaticas ou interrupgdes logisticas.

No contexto amazonico, aplicar metodologias dgeis significa ndo apenas melhorar a
eficiéncia gerencial, mas também alcancar maior resiliéncia organizacional, capacidade de
adaptacdo territorial e potencial para inovagdo local. Essa abordagem pode representar um
diferencial competitivo e estratégico para empresas que operam em regides distantes dos
grandes centros urbanos e com baixa densidade de infraestrutura.

3 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

Nota: Este artigo passou por um processo de revisdo ortogrdfica, gramatical e de fluidez
textual com o auxilio de Large Language Models (LLMs) (Z. Wang et al., 2024), incluindo o
ChatGPT (OpenAl et al., 2023). O uso dessa tecnologia foi restrito a melhoria da clareza e
coesdo textual, sem interferéncia na originalidade e integridade dos conteudos cientificos
apresentados.

3.1 Tipo de Pesquisa

Este estudo configura-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza exploratoria e
descritiva, conforme proposto por autores classicos e contemporaneos da metodologia cientifica
(Creswell & Poth, 2023; Yin, 2016). A escolha por uma abordagem qualitativa justifica-se pela
necessidade de explorar em profundidade como as metodologias ageis vém sendo aplicadas em
projetos de engenharia no contexto amazonico, uma realidade ainda pouco documentada na
literatura cientifica (Valenzuela-Cobos et al., 2025).

A abordagem exploratoria ¢ apropriada quando o fendmeno estudado ¢ pouco
compreendido ou ainda em estagio inicial de investigagdo, sendo util para gerar hipoteses e
identificar padrdes emergentes (Gil, 2019; Stebbins, 2001). J4 a dimensdo descritiva visa



caracterizar praticas, percepcdes e desafios enfrentados por engenheiros em ambientes
complexos, contribuindo para construir uma compreensao sistematica do fendmeno (Bauer &
Gaskell, 2017).

Esta combinacdo metodoldgica ¢ amplamente adotada em estudos sobre gestao de
projetos, inovagdo organizacional e transformacao digital em engenharia, especialmente em
contextos socioecondmicos desafiadores (Hassan et al., 2025; Ogundipe et al., 2024). O uso da
abordagem qualitativa também permite captar nuances culturais e regionais que influenciam
diretamente a adog¢ao de métodos ageis em regioes remotas como a Amazonia.

3.2 Estratégia e Procedimentos de Pesquisa

Adotou-se como estratégia metodologica o estudo de caso multiplo, uma abordagem
amplamente recomendada quando se busca compreender fendmenos contemporaneos em
profundidade, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo
claramente definidos (Yin, 2018). A escolha pelo estudo de caso multiplo permite uma analise
comparativa entre diferentes organizagdes que atuam na execucdo de projetos de engenharia
em localidades diversas da Amazonia Legal, contribuindo para a robustez analitica do estudo
(Eisenhardt, 1989; Stake, 2024).

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semiestruturadas e questionarios
exploratdrios qualitativos, o que possibilita capturar percepcdes, praticas e desafios enfrentados
pelos profissionais no contexto regional. Essa combinacao de técnicas configura uma estratégia
de triangulagdo metodoldgica, fundamental para aumentar a confiabilidade dos dados e ampliar
a validade do constructo (Denzin, 2017; Flick, 2014).

As entrevistas serdo realizadas remotamente, por videoconferéncia ou telefone,
respeitando as limitagdes logisticas e geograficas da regido amazonica, pratica consolidada em
estudos realizados em areas de dificil acesso (Opdenakker, 2006).

O roteiro das entrevistas foi estruturado com base em categorias conceituais validadas
na literatura, com destaque para o modelo adaptado TOE — Technology, Organization,
Environment, que oferece um arcabouco analitico para investigar os fatores que influenciam a
adocdo de inovagdes organizacionais, como as metodologias dgeis na engenharia (Baker, 2012;
Drazin, 1991).

3.3 Participantes e Critérios de Selecao

Os participantes da pesquisa sdo profissionais atuantes em empresas de engenharia que
operam na regido amazonica, como engenheiros, gestores de projetos, analistas técnicos e
coordenadores operacionais. O critério de inclusdo adotado, possuir experiéncia comprovada
com gestdo ou execucao de projetos, com ou sem o uso de metodologias ageis. A escolha da
amostragem ¢ do tipo intencional (purposeful sampling), adequada a estudos qualitativos onde
se busca profundidade analitica mais do que generalizagao estatistica (Palinkas et al., 2015;
Patton, 2014). Essa abordagem ¢é particularmente eficaz quando o objetivo é compreender
experiéncias e praticas em contextos especificos e pouco explorados, como ¢ o caso da
engenharia em regides remotas.

A amostra da pesquisa foi composta por 13 profissionais atuantes na area de engenharia,
com ampla diversidade de formacao, origem e tempo de experiéncia, refletindo um panorama
representativo de especialistas que operam em contextos técnicos e desafiadores na regido
amazonica. A maioria dos entrevistados ¢ natural da regido Norte, especialmente do estado do
Amazonas, o que reforca o alinhamento territorial da pesquisa com o foco regional.
Especificamente, sete dos treze participantes sdo naturais do Amazonas, enquanto os demais
provém de estados como Par4, Bahia, Piaui, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro, o
que evidencia uma confluéncia de saberes regionais e nacionais na pratica da engenharia
amazoOnica.



Quanto ao tempo de experiéncia, o perfil revela predominancia de profissionais com
mais de dez anos de atuagdo na area, sendo que quatro respondentes possuem mais de 20 anos
de experiéncia profissional, enquanto cinco acumulam entre 10 e 15 anos, o que denota um
conjunto experiente e maduro em termos técnicos ¢ de gestdo. Apenas dois participantes
apresentam até cinco anos de experiéncia, configurando uma amostra com predominéancia de
vozes seniores. Esse dado ¢ relevante, pois reforca a profundidade das percepgdes coletadas
sobre a aplicabilidade das metodologias ageis em ambientes de alta complexidade.

Em relagdo a formagdo académica, a amostra ¢ composta majoritariamente por
engenheiros civis, de produ¢do, mecanicos, eletricistas e especialistas em areas industriais e
tecnologicas. Ha profissionais com titulagao em nivel de mestrado (Me.), especializagao (Esp.)
e doutorado (Dr.), o que indica elevado grau de qualificacdo técnica. Os cargos ocupados variam
entre gestores de projeto, engenheiros lideres, consultores técnicos e empreendedores do setor,
todos com atuagdo direta na execugdo ou gestdo de projetos na Amazonia Legal.

A érea de atuacao geografica dos entrevistados inclui capitais e regides interiores dos
estados do Amazonas, Para e Acre, abrangendo tanto projetos urbanos quanto operagdes
logisticas e industriais em areas remotas, o que refor¢a a validade empirica dos achados frente
a diversidade de contextos amazonicos. A composi¢do do grupo de respondentes, portanto,
reflete um panorama robusto, heterogéneo e qualificado para analise dos efeitos da adogao de
metodologias ageis no setor da engenharia na regido, permitindo uma compreensdo ampliada
dos desafios e potencialidades dessa abordagem no contexto amazdnico. O que garantiu a
heterogeneidade necessaria a saturacdo tedrica (Guest et al., 2006). Essa diversidade permitiu
captar variagdes contextuais relevantes e aprimorar a validade interpretativa dos achados.

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados

A pesquisa foi aplicada com base em dois instrumentos complementares: (i) roteiro de
entrevista semiestruturada e (ii) questionario exploratorio qualitativo. Ambos foram elaborados
a partir de literatura consolidada em estudos qualitativos sobre gestdo de projetos e inovagao
organizacional (Creswell & Poth, 2023; Flick, 2014; Yin, 2018). A seguir, o Quadro 2 apresenta
a estrutura de cada instrumento com seus respectivos blocos tematicos.

Quadro 2 — Estrutura dos instrumentos de coleta de dados

estratégico

Instrumento Blocos Tematicos Conteudos/Questoes-Chave Referéncias
Roteiro de Entrevista | 1. Introdugdo e Perfil Formagcdo, cargo, tempo de (Brinkmann & Kvale,
Semiestruturada Profissional atuacdo, experiéncia com gestdao | 2015)

de projetos
Roteiro de Entrevista | 2. Adogdo de Motivacdo, momento de adocdo, | (Flick, 2014)
Semiestruturada Metodologias Ageis frameworks utilizados
Roteiro de Entrevista | 3. Percepgdo de Produtividade, eficiéncia, (Brinkmann & Kvale,
Semiestruturada Beneficios qualidade, alinhamento 2015)

Roteiro de Entrevista

4. Desafios e Barreiras

Dificuldades, resisténcias,

(Dingseyr et al., 2012)

Semiestruturada limitagdes estruturais
Roteiro de Entrevista | 5. Contexto Amazdnico | Logistica, clima, estrutura, (Silva et al., 2024).
Semiestruturada adequacao as particularidades

regionais
Questionario 1. Dados Estado de atuagdo, formacao, (Sakikhales, 2022)
Exploratdrio Sociodemograficos e tempo de experiéncia, setor
Qualitativo Contextuais
Questionario 2. Familiaridade e Uso | Conhecimento e uso de Scrum, (Sathe & Panse, 2023;
Exploratdrio de Metodologias Ageis Kanban, SAFe; escala Likert; Zayat & Senvar, 2020)
Qualitativo dificuldades percebidas




Essas questdes foram inspiradas e adaptadas com base em estudos prévios sobre
aplicacdo de metodologias dgeis em ambientes de engenharia e inovacao (Sakikhales, 2022;
Sathe & Panse, 2023; Zayat & Senvar, 2020).

Ambos os instrumentos foram submetidos a validacao por juizes especialistas da area
de gestao de projetos e metodologias ageis, assegurando validade de contetido (Creswell &
Poth, 2023; Haynes et al., 1995). Em seguida, foram pretextados com dois respondentes da area
para avaliar a clareza das instru¢des, coeréncia das questdes e adequacdo da linguagem,
conforme as boas praticas sugeridas para o refinamento de instrumentos qualitativos (Creswell
& Poth, 2023).

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

As entrevistas revelam que o conhecimento sobre metodologias ageis estd presente, mas
sua aplicagdo pratica ¢ limitada, fragmentada ou adaptada de forma informal. Profissionais
como Eng. Henrique Franca (nome ficticio) e Eng. Jos¢ William (nome ficticio) relataram
adocdo parcial dos métodos, muitas vezes motivada por exigéncias externas, € ndo por diretrizes
internas estruturadas. Tais relatos corroboram a literatura que afirma que a maturidade da
adocdo agil ndo se resume ao uso de ferramentas ou termos, mas exige mudanga cultural e
estratégica profunda (Highsmith, 2009; Rigby, Sutherland, et al., 2016).

Embora estudos como Ribeiro et al. (2025) e Zhang et al. (2025) apontem a expansao
do agil para contextos industriais ¢ de engenharia, os achados deste estudo revelam que essa
transi¢do ainda € incipiente na engenharia amazonica, sendo o conhecimento mais tedrico do
que aplicado. Essa constatagdo sugere que o processo de adogao se encontra em estagio inicial,
o que reforca a necessidade de programas formativos especificos para o setor.

Os entrevistados que utilizam aspectos das metodologias ageis identificam beneficios
como maior organizac¢ao do fluxo de trabalho e facilidade na adaptagdo a mudangas de escopo.
Os relatos de Jossandra e Jair (nomes ficticios), por exemplo, evidenciam como praticas como
reunides frequentes e divisdo de tarefas em ciclos melhoraram a gestdo dos projetos, mesmo
em ambientes com infraestrutura precaria.

Tais achados dialogam com autores como Serrador e Pinto (2015) e Eder et al. (2014),
que enfatizam o aumento da eficiéncia, melhoria da comunicacdo e foco em entregas
incrementais como beneficios centrais do agil. Contudo, diferentemente desses estudos,
realizados em ambientes industriais desenvolvidos, neste caso os beneficios se manifestam de
forma difusa, em agodes isoladas e nem sempre sustentadas por frameworks completos.

O presente estudo, portanto, amplia a compreensao da literatura ao indicar que os
beneficios da agilidade podem emergir mesmo sem sua adog¢do formal, desde que certos
principios (como colaboracao e ciclos curtos) sejam assimilados.

As barreiras a implementagdo agil apareceram como um ponto recorrente nas
entrevistas. As principais dificuldades relatadas foram: auséncia de capacitagcdo técnica,
resisténcia a mudanga por parte das liderangas, falta de clareza institucional sobre metodologias
ageis e incompatibilidade com estruturas organizacionais verticalizadas.

Essas dificuldades sdo consistentes com os apontamentos de Dingseyr et al. (2012) e
Ciancarini et al. (2025), que destacam que a resisténcia cultural e as estruturas hierarquizadas
sdo entraves a adogao plena do 4gil em setores ndo digitais. O presente estudo avanga nesse
debate ao incluir como barreira significativa a limitagdo de infraestrutura tecnoldgica e logistica
do contexto amazonico, variavel ainda pouco explorada na literatura de gestao agil. Exemplos
de impacto do contexto amazdnico (como dificuldades logisticas, caréncia de formacdo ou
improvisagdo técnica) podem ser mais explorados comparativamente com os ambientes
industriais mais regulados.

Assim, identifica-se que as barreiras sdo multiniveis: técnicas, culturais e territoriais, o
que reforca a necessidade de abordagens adaptativas e ndo dogmaticas para aplicacdo do agil



em regides remotas. Os dados qualitativos indicam que mesmo praticas ageis isoladas, como
reunides rapidas, organizagao de tarefas por quadros visuais e feedbacks frequentes, contribuem
para melhoria da comunica¢do e da eficiéncia operacional. Eng. Alberto Gleidson (nome
ficticio) relatou ganhos expressivos ao aplicar praticas inspiradas em Scrum, mesmo sem
adog¢ao formal do framework.

Essas observagdes dialogam com autores como Beck e Andres (2004) e Rigby et al.
(2016), que destacam que a agilidade promove ciclos de aprendizagem mais curtos e melhora
a fluidez comunicacional entre os times. Contudo, este estudo evidencia que os impactos
positivos s3o mais perceptiveis em microambientes organizacionais onde had autonomia
operacional, e menos visiveis em estruturas mais rigidas.

Um elemento distintivo ¢ que a adaptagdo local de principios ageis a cultura da
“improvisagdo organizacional” parece funcionar como um catalisador de boas praticas, mesmo
fora dos manuais formais do 4gil, um fendmeno que merece investigacdes futuras.

A dimensao regional foi unanimemente reconhecida como fator que dificulta, mas
também demanda a adogdo de praticas ageis. Rafael (nome ficticio) destacou que a
imprevisibilidade logistica exige flexibilidade, enquanto Evildsio (nome ficticio) apontou a
necessidade de decisdes rapidas frente a variagdes climaticas. As entrevistas revelam que ha
compatibilidade entre os principios ageis e a dinamica territorial amazonica, embora a
implementagdo esbarre em dificuldades praticas.

Autores como Silva et al. (2024) e Ottaviani et al. (2024) ja sugerem que metodologias
ageis podem ser aliadas em contextos de incerteza. No entanto, o presente estudo, e por vezes
exigem, uma versao adaptada do agil, voltada a resiliéncia territorial e a autonomia operacional.
Esse achado reforca a proposta de uma “agilidade contextualizada”, sensivel as condi¢des locais
e alinhada a sustentabilidade territorial, aspecto até entdo ausente nos estudos globais sobre o
tema.

O estudo avanga na compreensao sobre a aplicagdo das metodologias ageis em contextos
desafiadores, revelando uma série de elementos ndo suficientemente explorados pela literatura
anterior, especialmente no que se refere: (i) a adaptacao pragmatica do 4gil sem a adog¢do formal
dos frameworks; (ii) a influéncia das barreiras regionais amazodnicas; (iii) ¢ a necessidade de
um modelo hibrido, sensivel as realidades culturais e estruturais locais.

Dessa forma, os achados ndo apenas confirmam elementos ja discutidos na literatura,
mas ampliam sua compreensdo ao revelar uma forma emergente de agilidade operacional
adaptada a realidade amazonica. Essa contribui¢do ¢ sistematizada no Quadro 3, que oferece
uma triangulacdo entre dados empiricos, arcabougo tedrico e inferéncias analiticas.

Quadro 3 — Triangulacdo dos dados: entrevistas x literatura x interpretacdo

Dimensao Analitica

Achados Empiricos

Confronto com a Literatura

Adocao e compreensdo
das metodologias ageis

Adocao parcial ou informal, mais
baseada em iniciativa individual do que
politica organizacional.

Concordancia com Highsmith, (2009) e
Rigby, Sutherland e Takeuchi (2016):
agilidade requer mudanga cultural além
da técnica (Zhang et al., 2025).

Beneficios percebidos

Melhoria na organizacdo do trabalho e
adaptacdo a mudangas, mesmo sem uso
formal de frameworks.

Dialoga com Eder et al. (2014) ¢
Serrador e Pinto (2015), mas difere pela
aplicacdo informal.

Dificuldades e
barreiras

Auséncia de capacitagdo, resisténcia a
mudanga e restrigdes logisticas como
principais obstaculos.

Confirma Dingseyr et al. (2012); amplia
ao incluir barreiras territoriais (inovacao
deste estudo).

Impactos na
produtividade e
comunicagao

Ganhos em comunicagdo e eficiéncia
onde ha maior autonomia local.

Confirma Beck e Andres (2004); destaca
papel da autonomia, aspecto menos
explorado.

Adequagdo ao contexto
regional amazonico

O contexto amazdnico exige agilidade,
mas impde limitagdes estruturais e
culturais a sua plena adogao.

Corrobora Silva et al. (2024); Ottaviani
et al. (2024); propde conceito de
‘agilidade contextualizada’.




5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi analisar o impacto da aplicacdo das metodologias ageis na
gestao e execucdo de projetos de engenharia no contexto da regido amazonica. A partir de uma
abordagem qualitativa, com entrevistas a profissionais atuantes na regido, em especial no
Estado do Amazonas, buscou-se compreender como esses métodos t€m sido interpretados,
aplicados e ajustados diante das particularidades territoriais, logisticas e organizacionais na
Amazonia. Os resultados confirmam que, embora a adogao das metodologias ageis ainda ocorra
de forma incipiente e ndo padronizada, seus principios estdo sendo progressivamente
incorporados a pratica profissional em projetos de engenharia, contribuindo para a
adaptabilidade operacional e a melhoria da comunicagdo organizacional.

A pesquisa revelou que a compreensdo e aplicagdo de métodos ageis em contextos
amazoOnicos ocorrem de maneira hibrida e adaptada. Entre os principais beneficios percebidos
pelos profissionais entrevistados destacam-se: maior flexibilidade no planejamento, aumento
da produtividade em ciclos iterativos, melhoria na comunicagdo entre equipes distribuidas e
capacidade de resposta mais agil a imprevistos operacionais. Por outro lado, foram evidenciadas
barreiras relevantes, como resisténcia a mudanca cultural, baixa familiaridade com os
frameworks formais (como Scrum ou SAFe), além de dificuldades de infraestrutura e
conectividade. Tais achados respondem diretamente a pergunta de pesquisa, ao evidenciar que
o uso das metodologias ageis representa uma ferramenta promissora para lidar com os desafios
complexos e dinamicos do setor de engenharia na regiao.

Este estudo oferece subsidios para gestores, engenheiros e formuladores de politicas
publicas que atuam em contextos remotos ou periféricos. As evidéncias apresentadas indicam
que as metodologias ageis, quando adequadamente contextualizadas, podem se tornar um
diferencial estratégico para empresas de engenharia na Amazdnia, promovendo maior
resiliéncia organizacional e eficiéncia na execucdo de projetos. Além disso, os achados podem
contribuir para o desenvolvimento de programas de capacitagdo profissional e politicas de
inovagao voltadas para a realidade amazodnica, com foco na descentralizacao das decisdes e no
fortalecimento da autonomia local.

Embora os resultados obtenham validade analitica no campo qualitativo, o numero
restrito de participantes e a heterogeneidade dos contextos organizacionais limitam a
generalizagdo dos achados. O estudo concentrou-se exclusivamente na perspectiva dos
profissionais de engenharia, ndo incorporando visdes complementares de stakeholders
institucionais ou comunitarios. Recomenda-se que futuras pesquisas ampliem o escopo
amostral, explorem abordagens quantitativas e considerem modelos comparativos entre
diferentes regides periféricas do Brasil. Além disso, a proposta emergente de uma “agilidade
contextualizada” pode ser aprofundada teoricamente, considerando elementos socioterritoriais
e ambientais proprios de regides de baixa densidade institucional.
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