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RESUMO

Este estudo aborda o papel estratégico da engenharia de producdo na construgdo de propostas
de valor para vendas complexas no ambiente B2B. A pesquisa evidencia como a atuagdo
conjunta entre engenharia e areas comerciais contribui para o desenvolvimento de solugdes
customizadas, viaveis e alinhadas as necessidades dos clientes. Sdo analisadas as interfaces
entre processos técnicos e negociagdes, destacando a importancia da engenharia na geracao
de valor. A problematica da pesquisa consiste na seguinte pergunta: De que maneira a
engenharia de produgdo pode atuar como apoio estratégico na constru¢cdo de propostas de
valor, contribuindo para a efetividade de vendas complexas no ambiente B2B, caracterizadas
por solucdes de alto valor agregado e processos decisorios prolongados?. O objetivo geral €
analisar o papel da engenharia de producdo como suporte estratégico na construgdo de
propostas de valor para vendas complexas (B2B) e os objetivos especificos sao: Compreender
como a engenharia de producao contribui estrategicamente para a construgao de propostas de
valor em processos de vendas complexas no mercado B2B; discutir sobre os principais
desafios, praticas e ferramentas utilizadas pela engenharia de produgdo na interface com as
areas comerciais e de vendas de solugcdes de alto valor e Identificar como a integragao entre
engenharia ¢ vendas pode gerar diferenciacdo competitiva e agregar valor as solugdes
ofertadas em ambientes de negocios B2B. A metodologia deste estudo baseia-se em uma
revisdo sistematica da literatura, de natureza qualitativa, fundamentada nos trabalhos de
Barreto (2019), Coda e Castro (2019), Furtado (2018), Franca et al. (2023), entre outros
autores relevantes. A partir da anélise dessas contribuigdes, reforca-se que a engenharia de
producdo deve ser compreendida para além de seu papel de suporte técnico, posicionando-se
como um agente estratégico indispensavel para o fortalecimento e a evolu¢do dos negdcios no

contexto B2B.

Palavras-chaves: Engenharia de producao. Vendas B2B. Estrategia



ABSTRATC

This study addresses the strategic role of production engineering in building value
propositions for complex sales in the B2B environment. The research highlights how joint
action between engineering and sales areas contributes to the development of customized,
viable solutions aligned with customer needs. The interfaces between technical processes and
negotiations are analyzed, highlighting the importance of engineering in generating value.
The research problem consists of the following question: How can production engineering
act as a strategic support in building value propositions, contributing to the effectiveness of
complex sales in the B2B environment, characterized by high added value solutions and
prolonged decision-making processes? The general objective is to analyze the role of
production engineering as a strategic support in building value propositions for complex sales
(B2B) and the specific objectives are: To understand how production engineering contributes
strategically to the construction of value propositions in complex sales processes in the B2B
market; discuss the main challenges, practices and tools used by production engineering in
the interface with the commercial and sales areas of high-value solutions and identify how
the integration between engineering and sales can generate competitive differentiation and
add value to the solutions offered in B2B business environments. The methodology of this
study is based on a systematic literature review, with a qualitative approach, grounded in the
works of Barreto (2019), Coda and Castro (2019), Furtado (2018), Franga et al. (2023),
among other relevant authors. From the analysis of these contributions, it is reinforced that
production engineering should be understood beyond its technical support role, positioning
itself as a strategic and indispensable agent for the strengthening and development of
business in the B2B context.

Keywords: Production engineering. B2B sales. Strategy
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1 INTRODUCAO

No cenario atual dos negocios, especialmente no mercado Business to Business (B2B), as
empresas enfrentam desafios cada vez maiores para oferecer solugdes que atendam as demandas
especificas e complexas de seus clientes. O mercado de solug¢des de alto valor agregado, também
conhecido como vendas complexas ou vendas consultivas de alto impacto, refere-se a transagoes
comerciais caracterizadas por ciclos longos de decisdo, envolvimento de multiplos stakeholders,
elevada personalizacdo de produtos e servigos, além de alto risco percebido pelo cliente e no alto
valor agregado da solucdo entregue (Coda; Castro, 2019).

Nesse contexto, a personalizacdo tornou-se um fator critico: “76% dos compradores B2B
esperam atengdo personalizada adaptada as suas necessidades especificas” (DRIP, 2024). Esse
dado reforca a importancia de solugdes técnicas customizadas e do dominio técnico por parte das
equipes comerciais.

Dessa forma, as vendas de solug¢des de alto valor, nas quais envolvem solugdes técnicas
personalizadas, alto grau de consultoria e forte colaboragdo entre cliente e fornecedor, com foco
na geracdo de valor estratégico, operacional ou financeiro para o cliente, exigem ndo apenas
habilidades comerciais, mas também um profundo entendimento técnico, capaz de transformar
necessidades em propostas assertivas e de alto impacto (Furtado, 2018).

A Engenharia de Producao surge como um elemento estratégico nesse processo, capaz de
colaborar ativamente na formagdo de propostas que vao além da simples oferta de produtos ou
servicos. Sua atuagdo vai além da eficiéncia operacional, abrangendo modelagem de solugdes
customizadas, integragdo entre areas técnicas e comerciais e suporte a tomada de decisdo baseada
em dados (Vivun 2025).

Ao integrar conhecimentos técnicos, operacionais € economicos, a Engenharia de Producao
(EP) contribui para a construgdo de solugdes personalizadas, alinhadas as necessidades especificas
de cada cliente. Assim, sua participagdo se torna essencial nao apenas na elaboragao da solucao,
mas também na argumentagdo técnica durante o processo de negociagdo, refor¢cando a
credibilidade e a percep¢do de valor por parte dos clientes em processos de vendas complexas
(Mota, 2025). A capacidade da engenharia de diagnosticar cenarios complexos, propor alternativas
vidveis e construir argumentos técnicos sélidos confere maior robustez a negociacao e fortalece a
relacdo comercial.

No entanto, a interface entre EP e vendas ainda apresenta lacunas importantes. Destaca-se

a dificuldade de alinhar a formagao técnica do engenheiro com competéncias negociais e de valor



12

percebido, bem como a auséncia de modelos que unifiquem critérios técnicos e percepgao de valor
(TULL KOHLI; BHARADWALJ, 2007). Além disso, ha tensdes entre a busca por padronizac¢ao da
engenharia de produgdo e a flexibilidade exigida em solugdes customizadas. Dessa forma, um
estudo teorico € crucial para mapear, compreender e sistematizar as lacunas entre a formacao
técnica da engenharia e as demandas comerciais, criando base conceitual sélida para desenvolver
praticas que integrem essas areas de forma eficiente e estratégica.

Justifica-se, portanto, a realizagdo deste estudo pela necessidade de compreender e
sistematizar praticas que integrem Engenharia de Producao e area comercial em vendas complexas,
fortalecendo a diferenciagao competitiva no mercado B2B. Esta pesquisa busca entender como
integrar melhor essas duas areas, oferecendo caminhos para tornar a atuagdo da engenharia de
producdo mais estratégica no setor comercial.

Dessa forma, a problematica da pesquisa consiste na seguinte pergunta: Como integrar
competéncias técnicas da Engenharia de Produgdo e habilidades comerciais para construir
propostas de valor robustas em vendas complexas, equilibrando desempenho técnico e valor
percebido pelo cliente? Qual a contribui¢do da EP como suporte estratégico na construgdo de
propostas de valor para vendas complexas (B2B)?

O objetivo geral do trabalho ¢ analisar o papel da Engenharia de Produ¢ao como suporte
estratégico na constru¢do de propostas de valor para vendas complexas (B2B) e os objetivos
especificos sdo: Compreender como a Engenharia de Produ¢ao contribui estrategicamente para a
constru¢do de propostas de valor em processos de vendas complexas no mercado B2B; Discutir
sobre os principais desafios, praticas e ferramentas utilizadas pela Engenharia de Producao na
interface com as areas comerciais ¢ de vendas de solugdes de alto valor ¢ Identificar como a
integracdao entre Engenharia e vendas pode gerar diferenciacdo competitiva e agregar valor as
solucdes ofertadas em ambientes de negdcios B2B.

A relevancia deste estudo esta em ampliar o conhecimento sobre essa interface, fornecendo
base conceitual para praticas de gestdo que conciliem a robustez técnica da engenharia e a
adaptabilidade exigida pelo mercado. A estrutura estd dividida em: introducao, referencial teérico,

metodologia, resultados e discussdes e consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia de Produgao e suas contribuicdes técnicas

A Engenharia de Produgdo (EP) ¢ um ramo da engenharia que surgiu com o avango da
industrializagao, buscando integrar conhecimentos de gestao, processos, operagdes e tecnologia.
Seu desenvolvimento historico esta relacionado a necessidade das empresas de tornarem seus
processos mais eficientes, produtivos e competitivos. Inicialmente voltada para o ambiente fabril,
a EP evoluiu ao longo das décadas e passou a atuar também em servicos, logistica,
desenvolvimento de projetos e até na formulacdo de estratégias empresariais, expandindo seu
campo de atuacdo para além da indistria (Barreto, 2019).

Nas organizacdes, a EP exerce um papel fundamental na gestdo de processos, no controle
de qualidade, na melhoria continua e na otimizagao de recursos. Seu foco principal esta na analise,
no planejamento e na execugao de processos produtivos que maximizem a eficiéncia, reduzam
custos e aumentem a qualidade dos produtos e servigcos oferecidos. Dessa forma, contribui para a
sustentabilidade operacional e financeira das empresas, tornando-as mais competitivas no
mercado, independentemente do setor de atuacdo (Franga et al, 2023).

Ao longo dos anos, a Engenharia de Producao deixou de ser vista apenas como uma area
operacional e passou a ter forte influéncia na estratégia organizacional. Isso ocorre porque suas
praticas e metodologias ajudam na tomada de decisdes estratégicas, no desenvolvimento de novos
produtos, na gestao de riscos e na adaptacao a mercados dindmicos. Assim sua atuagdo estratégica
permite que as empresas sejam mais ageis, inovadoras e capazes de responder rapidamente as
mudancas nas demandas dos clientes e as transformacodes do ambiente de negdcios (Correia, 2019).

A integracdo entre Engenharia de Producdo e atividades comerciais, especialmente em
contextos de vendas de solugdes de alto valor, tem sido apontada como um campo emergente e
ainda repleto de tensdes tedricas. A ABEPRO (Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao)
define a EP como a 4rea voltada a “projecao, operagao e melhoria de sistemas produtivos,
envolvendo pessoas, materiais, tecnologias, informagdes e energia”, com foco em eficiéncia,
qualidade e produtividade (ABEPRO, 2023). Essa logica estruturada e orientada a padronizacao
técnica frequentemente entra em conflito com os principios fundamentais das vendas complexas,
que demandam flexibilidade, personalizagdo e construcao de valor percebido pelo cliente.

Para atingir esses objetivos, a Engenharia de Producdo se apoia em diversas ferramentas,

métodos e praticas, como Lean Manufacturing, Seis Sigma, Gestao da Qualidade, Planejamento e
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Controle da Producao (PCP), Andlise de Processos, Gestdo de Projetos, além de modelos de
simulacdo e andlise de dados. Essas metodologias sdo fundamentais na identificagdo de gargalos,
na proposi¢cdo de melhorias e na geracdo de valor, ndo s6 na perspectiva interna da organizacao,
mas também na entrega de solugdes eficazes para os clientes (Santos; Pinheiro, 2017).

A literatura evidencia que essa interse¢dao revela conflitos de natureza paradigmatica.
Enquanto a engenharia tradicional busca minimizar variabilidade e maximizar desempenho
técnico por meio de métodos como Lean, Seis Sigma e gestdo da qualidade (SHINGO, 2012;
OHNO, 1988), o processo de venda consultiva requer adaptacdo continua as expectativas do
cliente, que sao por definicao variaveis, subjetivas e situacionais (ULAGA; REINARTZ, 2011).
Essa dualidade gera um dos principais dilemas tedricos: como aliar a padroniza¢do de processos
com a customizacao de solugdes?

As vendas de solucdes de alto valor no ambiente B2B demandam nao apenas competéncia
comercial, mas também elevado dominio técnico e capacidade de gerar valor percebido de forma
concreta. Nesse contexto, as metodologias classicas da engenharia de producdo assumem papel
estratégico, ao estruturar propostas comerciais mais eficientes, seguras e adaptadas as necessidades
dos clientes. Do ponto de vista da engenharia cléssica, o sucesso estd ligado ao cumprimento de
requisitos técnicos, custos e prazos. No entanto, em vendas de alto valor, o sucesso ¢ muitas vezes
medido pela satisfacdo do cliente, valor percebido, confianga relacional e impacto estratégico na
operagdo do comprador (ANDERSON; NARUS, 2004). Assim, surge um segundo conflito: a
dificuldade em balancear desempenho técnico objetivo com valor subjetivo percebido. A formagao
classica dos engenheiros tende a priorizar hard skills, negligenciando o desenvolvimento de
capacidades interpessoais, 0 que os torna menos preparados para lidar com ambientes de venda
que exigem escuta ativa, empatia, argumentacao de valor e co-criagcdo de solugdes.

Ferramentas como Lean Manufacturing e Seis Sigma sdo aplicadas para embasar
tecnicamente promessas de reducao de desperdicios, aumento de produtividade e melhoria
continua. A Gestdo da Qualidade assegura conformidade com normas técnicas e certificagdes,
ampliando a credibilidade da oferta. J& o Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) fornece
previsibilidade e controle sobre os prazos, aspecto crucial na negociagao com clientes industriais.
Autores como Tuli et al. (2007) e Storbacka (2011) destacam a auséncia de modelos consolidados
que articulem de forma equilibrada os elementos técnicos e os elementos valorativos, tanto na
pratica quanto na literatura. Enquanto o marketing valoriza o discurso centrado no cliente, a
engenharia permanece ligada a métricas operacionais e especificagdes técnicas, resultando em

desconexdes na comunicagao interna das empresas e na proposi¢ao de valor ao cliente final.
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Além disso, a Analise de Processos e os modelos de simulagdo permitem identificar
gargalos operacionais e quantificar os ganhos potenciais da solu¢do proposta, facilitando a
comunica¢do do valor agregado. Por fim, a Gestdo de Projetos, especialmente com base em
frameworks como PMBOK ou Scrum, garante controle de escopo, prazos e recursos, fortalecendo
a confianca do cliente na execucao do projeto.

Diante disso, torna-se evidente que a integragdo da engenharia de produgdo com areas
comerciais e de negdcios ¢ um diferencial estratégico. A atuacdo conjunta permite que as propostas
comerciais sejam mais aderentes as reais capacidades da organizacdo e mais alinhadas as
necessidades dos clientes. Além disso, essa integragao fortalece o desenvolvimento de solucdes de
alto valor, especialmente em mercados B2B, onde as vendas sdo complexas, exigem alto grau de
personalizacdo e demandam uma analise técnica rigorosa, tornando o papel do engenheiro de
producao essencial no apoio as negociagdes e no fortalecimento da competitividade empresarial

(Santana, Freitas, 2023).

2.2 Propostas de Valor e Vendas Complexas no Ambiente B2B

O mercado B2B (Business to Business) € caracterizado por transagdes comerciais
realizadas entre empresas, onde os produtos ou servigos adquiridos tém, na maioria das vezes,
finalidades produtivas, operacionais ou de revenda. Diferente do mercado B2C (Business to
Consumer), no qual o consumidor final ¢ o comprador, o B2B possui processos de compra mais
criteriosos, envolvendo anélises técnicas, econdmicas e estratégicas. Além disso, o volume das
transacdes costuma ser maior, com contratos de longo prazo e relagdes comerciais baseadas na
confianga, na credibilidade e na capacidade de entrega de valor por parte dos fornecedores (Coufal,
2022).

Dentro desse contexto, surgem as vendas complexas, que se diferenciam por envolver
processos de negociacao longos, tecnicamente exigentes € que contam com multiplos tomadores
de decisdo. Essas vendas geralmente estdo associadas a solugdes de alto valor, que exigem
personalizacdo, adaptagdes especificas e, muitas vezes, mudangas estruturais no cliente. Entre os
principais desafios estdo a necessidade de alinhamento técnico, a gestdo de expectativas, a
mitigagdo de riscos percebidos e a construcdo de uma proposta que una viabilidade técnica,
beneficios financeiros e ganhos operacionais claros (Feyo, 2023). A Figura 1 apresenta um
fluxograma que sintetiza o processo de vendas de alto valor, evidenciando a sequéncia logica de

etapas que vao desde a identificagao de contas-alvo qualificadas até a implementacdo e o pds-
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venda consultivo, o que refor¢a a complexidade e a natureza iterativa deste tipo de venda.

Figura 1 — Processos de Vendas de alto valor
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( IMPLEMENTAGAO E POS VENDA CONSULTIVA )

Fonte: Autoria propria (2025)

A construgdo de propostas de valor no ambiente B2B torna-se, portanto, um elemento
central para o sucesso nas vendas complexas. Diferente de uma simples oferta de produto, a
proposta de valor deve traduzir, de forma objetiva, como a solugdo ofertada atenderd as
necessidades do cliente, resolvera seus problemas e contribuira para seus resultados. Isso envolve
uma analise profunda do contexto do cliente, entendimento dos processos, identificacdo de dores
e desafios, além da demonstracdo clara dos beneficios técnicos, econdmicos e estratégicos que
serdo gerados pela solug@o proposta (Germiniano, 2019).

Outro aspecto fundamental esta relacionado aos processos decisorios e aos stakeholders
envolvidos nas vendas complexas. Diferentemente de uma decisdo individual, nas vendas B2B
existem diversos atores participando do processo, como diretores, gerentes de compras,
responsaveis técnicos e até consultores externos. Cada um deles possui interesses, critérios e
preocupacoes especificos, o que exige que a proposta comercial seja robusta, tecnicamente
consistente e alinhada as expectativas de todos. Nesse cenario, a personalizacao da solugdo e o
alinhamento entre os setores técnico e comercial tornam-se essenciais, pois garantem que a oferta

seja percebida como relevante, viavel e, principalmente, diferenciada frente aos concorrentes
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(Cruz, 2025).

2.3 Engenharia de Produgdo como Diferencial na Construcao de Propostas de Valor

Nas vendas de solugdes complexas, especialmente no ambiente B2B, a integracdo entre as
areas de engenharia, marketing e vendas se torna um fator decisivo para o sucesso comercial. Essa
interface permite que as empresas alinhem aspectos técnicos, operacionais ¢ mercadologicos,
construindo propostas de valor mais robustas e assertivas. A engenharia de producdo, nesse
contexto, atua como elo fundamental, contribuindo com uma visao sistémica e analitica, capaz de
transformar necessidades dos clientes em solucdes vidveis, eficientes e alinhadas aos objetivos
estratégicos do negocio (Leal et al, 2020).

Um dos principais papéis da engenharia de producdo nesse processo ¢ a analise de
viabilidade técnica e econdmica das solugdes ofertadas. Por meio de métodos de modelagem de
processos, andlise de custos, estudo de capacidade produtiva e avaliagdo de riscos, a engenharia
garante que as propostas comerciais ndo sejam apenas tecnicamente adequadas, mas também
financeiramente sustentaveis tanto para a empresa quanto para o cliente. Isso agrega seguranca ao
processo decisorio, reduz riscos e aumenta a confiabilidade da proposta apresentada, o que ¢
fundamental em negociagdes complexas (Santos, 2023).

Além disso, a engenharia de producdo exerce um papel essencial no desenvolvimento de
solucdes customizadas. Cada cliente, dentro do ambiente B2B, possui demandas especificas,
processos diferenciados e desafios tnicos. Nesse cenario, o engenheiro de producgdo trabalha em
conjunto com os times comerciais € técnicos para adaptar produtos, processos ou servicos,
garantindo que a solug@o proposta atenda exatamente as necessidades do cliente. Essa capacidade
de personalizagdo gera ndo apenas satisfacdo, mas também fortalece a percepcdo de valor,
impactando diretamente na decisao de compra (Silva et al, 2023).

Por fim, a atuacdo conjunta da engenharia com as areas comerciais proporciona uma
significativa geracdo de valor e diferenciagdo competitiva no mercado. Empresas que conseguem
unir conhecimento técnico com uma abordagem consultiva e orientada para o cliente se destacam
pela capacidade de oferecer propostas so6lidas, inovadoras e de alto impacto. Contudo, esse modelo
também apresenta desafios, como a necessidade de alinhamento de linguagem entre técnicos e
vendedores, gestdo eficiente do tempo e dos recursos, além da capacitagdo continua dos
profissionais. Por outro lado, as oportunidades incluem maior fidelizagao dos clientes, incremento

da competitividade e expansao sustentavel dos negocios (Santos, 2023).
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Com isso, a Engenharia de Produgdo, tradicionalmente associada a eficiéncia operacional

e ao controle técnico de processos, tem ampliado sua aplicacdo para areas mais estratégicas, como

a comercial. No contexto de vendas complexas, caracterizadas por ciclos longos, multiplos

stakeholders e solugdes customizadas de alto valor, ferramentas oriundas da EP revelam-se

fundamentais para sustentar a criacdo de valor percebido, confianga consultiva e viabilidade

técnica e econdmica das ofertas. No Quadro 1 destacam-se os pilares e as principais ferramentas e

metodologias comumente aplicadas neste cenario.

Quadro 1 — Conexao entre Engenharia de produ¢ao e vendas complexas

Pilares da Engenharia de
Producao

Contribuicoes as Vendas
Complexas de Alto Valor

Exemplos/Aplicagoes

Gestao de Processos

Estruturacao de solugcdes sob
medida e replicaveis (SLACK et
al., 2020).

Mapeamento de
necessidades do cliente —
desenvolvimento de fluxos
operacionais especificos

Lean Manufacturing / Seis Sigma

Eliminacao de desperdicios na
proposta de valor e maior
assertividade da solugao
(WOMACK; JONES, 2004).

Customizagao com
eficiéncia — redugao de
retrabalho na entrega de
solucdes

Gestao da Qualidade

Garantia de performance técnica
alinhada com as expectativas do
cliente (MONTGOMERY, 2019).

Solugdes com padrdes
validados e indicadores de
qualidade reconheciveis

Engenharia Econémica

Precificagdo estratégica com foco
no ROI do cliente (PARK, 2018).

Calculo do custo-beneficio
da solucdo na visdo do
comprador B2B

Gestao de Projetos

Organizacao de entregas
consultivas, sob cronogramas
rigidos e pontos de controle (PMI,
2021).

Implementacdo de solugdes
sob escopo, prazo e
or¢amento definidos

Simula¢do e Modelagem (Digital
Twin)

Antecipagdo do desempenho
técnico e visualiza¢ao da solucao
pelo cliente (TAO et al., 2018).

Gémeos digitais para
apresentar como o sistema
funcionara antes da compra

Gestao da Cadeia de
Suprimentos (SCM)

Logistica integrada a solu¢ao final
e geragao de valor pos-venda
(CHOPRA; MEINDL, 2021).

Solugdes turnkey com
manutencao e
abastecimento garantidos

PCP - Planejamento e Controle
da Producao

Capacidade de entregar conforme
demanda personalizada, com
confiabilidade (TUBINO, 2017).

Solucodes escalonadas
conforme as necessidades
do cliente
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Inovacio e Prototipagem Rapida

Agilidade na validacao de
solucdes com o cliente (BROWN,
2009).

MVPs técnicos, provas de
conceito (PoC), testes
piloto

Analise de Dados e Indicadores
(BI)

Apoio técnico a argumentagao de
vendas consultivas com base em
dados (DAVENPORT; HARRIS,
2017).

Dashboards de
desempenho para tomada
de decisdo compartilhada
com o cliente

Desenvolvimento de Produtos

Engenharia centrada no cliente
para propostas customizadas
(ULRICH; EPPINGER, 2020).

Co-design da solucao com
o cliente durante o ciclo de
venda

Fonte: Autoria propria (2025)
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3 METODOLOGIA

A presente revisao sistematica da literatura, tem como objetivo examinar, a luz da literatura
recente (2020-2025), como a engenharia contribui para a criagdo, customizagdo e sustentacao de
valor em vendas B2B, utilizando o método PRISMA como base metodoldgica para garantir maior
rigor, transparéncia e reprodutibilidade na revisdo sistematicas, envolvendo as etapas de
identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo.

Dessa forma, ¢ possivel captar tanto a producdo cientifica oriunda da engenharia (com
énfase em ferramentas como Lean Manufacturing, Seis Sigma, Gestao de Projetos e PCP), quanto
estudos das ciéncias sociais aplicadas que discutem vendas consultivas, marketing industrial,
cocriagao de valor e relacionamento com o cliente em contextos B2B.

Por fim, o protocolo PRISMA favorece a identificacdo de lacunas na literatura e conflitos
tedricos entre os campos analisados, ao sistematizar a avaliagao critica da qualidade metodologica
e dos achados dos estudos selecionados (Muka et al., 2020). No contexto da presente pesquisa,
isso permite aprofundar a analise sobre a auséncia de modelos consolidados que equilibrem
desempenho técnico e valor percebido, bem como a caréncia de competéncias interpessoais na
formacao de engenheiros que atuam em ambientes comerciais complexos.

Assim, o PRISMA configura-se ndo apenas como uma diretriz metodologica, mas como
uma ferramenta estratégica para articular e avaliar criticamente a produg¢do académica existente,
promovendo um olhar analitico e integrador sobre a crescente convergéncia entre a Engenharia de
Produgao e os desafios das vendas de solucdes customizadas, consultivas e de alto valor agregado.

As buscas foram conduzidas em bases como SciELO, Periodicos CAPES, Scopus, Web of
Science e ScienceDirect. A busca abrangeu trabalhos publicados entre 2020 e 2025, com foco nos
seguintes critérios:

1. Publicagdes que tratem da interagdo entre engenharia e vendas/comercial;

2. Estudos que explorem geracao de valor, customizacao de solucdes, papel estratégico da
engenharia ou integragao técnico-comercial;

3. Estudos com metodologias qualitativas, andlises de caso e revisdes sistematicas;

4. Aplicagdo em contextos B2B industriais.

A construgdo das strings de busca para esta revisdo bibliografica sistematica seguiu as
diretrizes do protocolo PRISMA, com base em uma analise semantica e conceitual dos principais
termos presentes na literatura que envolve a relacdo entre Engenharia de Producao e vendas de

solucdes de alto valor, sobretudo no contexto B2B. A selecao dos termos foi guiada por trés
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critérios principais: (1) relevancia conceitual, (2) recorréncia nas bases cientificas e (3)
contribuicdo a problematica da pesquisa.

O termo "Engenharia de Producdo" foi utilizado como eixo central das combinagdes, dada
sua capacidade de integrar conhecimentos técnicos e gerenciais. Foram utilizados seus
equivalentes em portugués e inglés para ampliar a abrangéncia nas buscas bilingues. Dentro desse
campo, foram selecionadas ferramentas e metodologias especificas que t€ém ganhado espaco em
aplicagdes comerciais, como: Lean Manufacturing e Seis Sigma: metodologias focadas em
eficiéncia e reducao de desperdicios; Gestao de Projetos e Analise de Processos: essenciais para
estruturar propostas técnicas complexas e orquestrar solu¢des de alto valor sob medida para o
cliente; Digital Twin (Gémeo Digital) e Prototipagem Répida: tecnologias emergentes da Industria
4.0 com forte aplicagdo em ambientes de cocriacdo de valor, demonstracdo técnica prévia e
reducao de riscos na venda.

As vendas de alto valor foram associadas aos termos: "Consultative Sales", "Complex
Sales" e "High-Value Solutions", pois representam a natureza da venda que nao € transacional,
mas sim relacional, técnica e personalizada.; "B2B Sales" e "Value-Based Selling" para capturar
a natureza estratégica dessas negociacdes, onde o foco esta na entrega de valor percebido, nao
apenas no produto; "Customer Perceived Value" e "Solucdes Customizadas" foram incorporados
por refletirem o deslocamento do foco da engenharia para a experiéncia e retorno do cliente.

Para identificar na literatura textos que discutem as tensdes e lacunas na integracdo entre
areas técnicas e comerciais, foram incluidos termos como: "Sales Competencies for Engineers" ou
"Engineering in Commercial Roles", que aparecem em estudos que tratam da necessidade de
desenvolver soft skills em engenheiros que atuam na linha de frente das vendas; "Conflitos
Tedricos", "Integragdo Comercial", "Alinhamento Interfuncional", buscando explorar a literatura
que reconhece a dificuldade de conciliar padronizagdo e eficiéncia da engenharia com flexibilidade
e customizacao da area comercial.

Por fim, outro eixo de busca abordou os modelos estruturantes que fundamentam o
processo de venda em ambientes de alta complexidade: "Consultative Selling Models", "Customer
Journey Mapping", "Value Proposition Design" e "Solution Selling" foram escolhidos por
remeterem a frameworks presentes na literatura de vendas complexas que, quando combinados
com abordagens de engenharia, produzem solu¢des mais eficazes e customizadas. Dessa forma

foram utilizadas as seguintes strings de pesquisa:
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("engenharia de produgao" OR "engenharia industrial") AND ("venda de solugdes" OR
"venda consultiva" OR "solugdo de alto valor" OR "vendas B2B") AND ("lean
manufacturing" OR "seis sigma" OR "PCP" OR "gestao da qualidade" OR "simula¢ao" OR
"engenheiro comercial" OR "gémeo digital" OR "andlise de dados" OR "Kaizen" OR
"prototipagdo rapida" OR "andlise de riscos")

("production engineering" OR "industrial engineering") AND ("solution selling" OR
"consultative sales" OR "high-value B2B sales" OR "technical sales") AND ("lean
manufacturing" OR "six sigma" OR "quality management" OR "production planning and
control" OR "digital twin" OR "engineering simulation" OR "data analytics" OR "project

management" OR "modular engineering" OR "risk analysis")

As strings foram testadas e refinadas iterativamente nas principais bases cientificas, de modo

a garantir abrangéncia tematica, relevancia atualizada (recorte entre 2020-2025), e aderéncia

a problematica definida. Para refinar a busca de artigos, foram utilizadas as strings a seguir:

1.

Engenharia + Venda de Solugdes Técnicas: ("engenharia de produgao" OR "engenharia
técnica") AND ("venda de solugdes" OR "solugdo técnica" OR '"customizacdo de
solucoes")

Lean e Seis Sigma aplicados a vendas: ("lean manufacturing" OR "kaizen" OR "seis
sigma') AND ("vendas industriais" OR "solugdes B2B" OR "eficiéncia comercial")
Simulacao, Dados e Gémeo Digital: ("simulagdo computacional" OR "digital twin" OR
"modelagem de engenharia") AND ("venda consultiva" OR "decisdo de compra")

IA, Multicritério e Analise Avangada : ("inteligéncia artificial" OR "andlise multicritério"
OR "AHP" OR "PROMETHEE") AND ("engenharia de vendas" OR "negociagdo técnica")
Sustentabilidade e Etica na Venda Técnica: ("sustentabilidade" OR "ética profissional” OR

"praticas ESG") AND ("engenharia de produ¢ao" AND "solugdes técnicas")

Foram excluidos estudos voltados exclusivamente a vendas B2C ou sem aplicagdo direta da

engenharia na proposicao de valor. Partindo dos itens do checklist PRISMA, foram inseridos os

artigos selecionados para a triagem e, ao fazer a leitura do titulo, resumo e palavras-chave, chegou-

se no seguinte diagrama:
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Figura 2 — Diagrama Prisma de pesquisa

Artigos identificadosw Artigos removidos
antes da triagem
Bases 8
Registros: 963 J Duplicados 94

Inelegiveis: 478

Artigos para triagemw Artigos excluidos por
titulo e/ou resumo

J 206

Artigos separados Artigos excluidos sem
para leitura acesso ao comteudo
185 22

rtigos lidos na integra Artigos excluidos por
= ndo trazer a venda de
valor ao ambiente
corporativo
58

Artigos incluidos na
revisiao

Gy ey

L4

ey

Fonte: Autoria propria (2025)



24

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A engenharia desempenha um papel complexo e indispensavel na geracdo de valor em
vendas B2B. Ao atuar como ponte entre as necessidades técnicas do cliente e as estratégias
comerciais da empresa, os engenheiros ndo apenas fortalecem a capacidade de inovagdo como
também ampliam a competitividade dos negdcios. A integragdo entre areas técnicas € comerciais,
especialmente em contextos de vendas complexas e personalizadas, se mostra como um diferencial
estratégico para empresas. A literatura refor¢a a necessidade de um modelo colaborativo entre
engenharia e vendas para atingir melhores resultados comerciais.

Rezzazadeh (2020) explora como as capacidades de engenharia impulsionam a inovagao
em modelos de negocio industriais. O autor revela que a engenharia, ao atuar de forma integrada
ao planejamento estratégico, torna-se elemento-chave na proposicdo de solucdes tecnoldgicas
inovadoras. A cria¢ao de valor em ambientes industriais depende, nesse cenario, da habilidade dos
engenheiros em desenvolver alternativas que conciliem viabilidade técnica, reducao de custos e
diferenciagdo competitiva. Complementando essa visdo, Jovanovic, Sjodin e Parida (2021)
analisam a constru¢do de propostas de valor em modelos customizados B2B, evidenciando que a
engenharia atua como catalisadora na agregacao de servigos a produtos, ampliando a percepgao de
valor por parte do cliente.

Essa atuacdo demanda habilidades para traduzir necessidades operacionais em solugdes
funcionais e mensuraveis. Ambos destacam como as capacidades da engenharia sdo essenciais na
inovagdo de modelos de negodcio e na criagao de propostas de valor em ambientes industriais. A
engenharia se posiciona como um ator estratégico no desenvolvimento de solugdes técnicas para
clientes B2B, possibilitando diferenciagdo competitiva.

Gongalves et al. (2022) complementam esse entendimento ao analisar praticas de
engenharia que permitem personalizagdo e reducao de custos em projetos industriais, consolidando
sua importancia na percepg¢ao de valor pelo cliente.

Autores como Cherian (2020), Sigahi & Andrade (2023) e Rocha et al. (2022) examinam
como a engenharia de produgao e areas técnicas influenciam diretamente a viabilidade de solugdes
complexas. Cherian (2020) oferece uma abordagem voltada ao papel estratégico da engenharia de
producao na criagao de valor em vendas, destacando sua atuagdo na customizagao e viabilizagao
técnica de solu¢des complexas. J& Baio Jr. e Carrer (2021) enfatizam que areas da engenharia,
quando envolvidas em processos comerciais, contribuem decisivamente para a analise técnica da
viabilidade de solugdes e para a adequagao de propostas as realidades do cliente.

Esse posicionamento ¢ explicito por Gomes et al. (2024), que mostram que a atuacgao
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conjunta entre engenharia e comercial resulta em maior aderéncia as necessidades reais dos
clientes industriais, 0 que representa uma vantagem competitiva em mercados maduros e altamente
exigentes. Romeo (2024) avanca neste ponto ao destacar que a sinergia entre engenharia e vendas
facilita a negociacdo com clientes industriais, especialmente quando héd necessidade de
customizacao de solugdes.

Tais estudos mostram que a atuag¢do da engenharia junto as equipes comerciais melhora o
entendimento das necessidades dos clientes e aumenta a taxa de fechamento de propostas técnicas.

Desse modo, a integracdo entre as areas técnicas e comerciais também ¢ analisada no
contexto da transformacdo digital e industria 4.0 por Coufal & Caldeira (2021). Esses autores
evidenciam que a colaboracdo entre engenharia e vendas resulta em vantagem competitiva,
impulsionando a diferenciagdo em mercados saturados. A obra traz a tona a importancia da
integragdo entre engenharia e areas comerciais na era digital, especialmente diante dos desafios
impostos pela Industria 4.0. A pesquisa mostra que a sinergia entre esses setores potencializa a
diferenciag¢do da empresa, ao combinar conhecimento técnico com visdo de mercado.

De forma semelhante, Colias, Park e Horn (2022) demonstram que a engenharia impacta
diretamente o desenvolvimento de valor ao cliente, ao participar ativamente do design de solugdes
personalizadas. Corroborando ao demonstrar que o impacto positivo no desenvolvimento de
solucdes técnicas sob medida para clientes industriais, papel fundamental no processo de entrega
de valor.

Rocha, Gomes, Batista e Freitas (2022) também reforcam essa premissa ao destacar que
equipes interfuncionais, compostas por engenheiros € vendedores, ampliam a eficacia comercial,
sobretudo em vendas complexas, onde a argumentacao técnica tem papel decisivo na constru¢ao
da confianga e na superagdo de objecdes.

Estudos mais recentes como os de Vedovatto (2024) e Filosa et al. (2023) apontam para a
capacidade da engenharia em adaptar solugdes e participar da cocriagao de valor em ofertas
hibridas (produto + servigo). Esse estudo aprofunda a discussdo sobre customizagao e geragao de
valor, ao investigar como a engenharia atua na adaptacdo de solu¢des em empresas de automagao.
Os autores concluem que os engenheiros exercem papel central na compreensdo técnica dos
requisitos do cliente, o que permite a entrega de solugdes sob medida, reduzindo retrabalho e
ampliando o potencial de fidelizacao.

Bischof-dos-Santos & Oliveira (2023) vao além, mostrando que a engenharia contribui na
analise das necessidades técnicas, viabilizando propostas mais assertivas e aderentes as reais

demandas dos clientes industriais. Destacando a importancia da demanda do cliente como base
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para a formulagdo de propostas robustas, sustentaveis e alinhadas as capacidades produtivas da
organizagao.

Essa abordagem estd alinhada a analise de Gongalves, Oliveira, Pupo e Pompermayer
(2022), que mostram que a atuagdao da engenharia possibilita personalizacao, redugao de custos e
maior agilidade na viabilidade de projetos, aspectos considerados criticos para a competitividade
em ambientes B2B. A engenharia, nesse modelo, atua ndo apenas como suporte, mas como
protagonista no processo de desenvolvimento da oferta comercial.

Sigahi e Andrade (2023) apresentam uma perspectiva critica sobre o papel da engenharia
de producao como suporte em vendas complexas, evidenciando sua capacidade de atuar como elo
entre solucdo técnica e cliente, o que gera confianca e diferencial competitivo. J& Romeo (2024)
conclui que a integragdo entre engenharia e vendas ¢ essencial para facilitar a negociacdo e
aumentar a probabilidade de sucesso comercial, especialmente em mercados onde o conhecimento

técnico ¢ condi¢ao indispensavel para a tomada de decisd@o. No Quadro 2 destaca-se a evolugao da

literatura nos ltimos cinco anos a respeito do tema.

Quadro 2 — Resumo dos artigos analisados

Johnson & Moeller (2020)

processos de
cooperagdo entre
engenharia e
vendas

Estudo de caso
em empresas
industriais

Objetivo do . Principais
AU, AUTC Estudo SRlece Contribuigoes
Investigar Integragao

fortalece sinergia
entre
desenvolvimento e
comercializa¢do
de solugoes

Analisar como
capacidades de

A engenharia ¢

em vendas

engenharia Estudo de caso |chave na geragao
Rezzazadeh (2020) impulsionam em empresas de propostas de
inovacao em industriais valor e inovacgao
modelos de em solucdes B2B
negdcio
. A engenharia
Investigar o S
. o contribui
papel estratégico | Revisao .
; . o diretamente para
. da engenharia de | sistematica e N
Cherian (2020) ~ (1 customizacao e
produgdo na analise s
S o viabilidade de
criagdo de valor |qualitativa ~
solucoes

complexas
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Explorar como
propostas de

Analise multipla

A engenharia ¢
essencial na
integragao de

valor sao de estudos de Servigos e
Jovanovic, Sjodin, Parida (2021) |construidas em VR ¢
caso na industria | produtos,
modelos
o de manufatura | agregando valor

servitizados nas vendas
B2B

complexas

As areas de

Entender como a

engenharia sao

. Pesquisa fundamentais para
engenharia de . ‘1-
. ~ . qualitativa em | anélise de
Baio Jr., Carrer (2021) producdo apoia s
empresas viabilidade e
processos de . .. ~
L. industriais adequagdo das
vendas técnicas
propostas
comerciais
Analisar a A colaboragao
integracao da Pesquisa entre engenharia e
Coufal, Caldeira (2021) engenharia com |bibliograficae |vendas melhora

areas comerciais
na era digital

estudo de caso

competitividade e
diferenciagao

Avaliar Lean ajuda a
aplicagdo de reduzir
Kumar et al. (2021) Lean na . Estudo empirico desperdicios e
preparagao de aumenta a
propostas eficiéncia no ciclo
técnicas de vendas
Gestdo da

Sanchez & Pérez (2021)

Estudar impacto
da gestao da
qualidade nas

Pesquisa
quantitativa com
analise

qualidade eleva a
confianga e
percepgao de valor

vendas B2B estatistica ;
do cliente
A engenharia
Avali 1 i t
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da engenharia no em empresas de diretamente no
Colias, Park, Horn (2022) desenvolvimento pr desenvolvimento
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de alto valor
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Entrevistas A atuagdo
Compreender . .
. semiestruturadas | conjunta melhora a
como equipes com ercepgao de valor
Rocha, Gomes, Batista, Freitas técnicas e . pereepg
. engenheiros € | e aumenta as
(2022) comerciais
. vendedores de | chances de
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empresas fechamento de
B2B ) .
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. . .. qualitativa com |solugdes hibridas
Filosa, Jovanovic, Agostini, valor na entrevistas em | (produto +
Nosella (2023) industria B2B proc
: empresas Servigo),
com apoio da .
. europeias aumentando valor
engenharia .
para o cliente
O alinhamento
Investigar como . entre engenharia e
a engenharia Pesquisa vendas permite
bibliografica e

Silva, Rodrigues, Bastos (2023)

contribui para a
construgdo de
propostas
comerciais

entrevistas com
profissionais do
setor industrial

propostas mais
robustas ¢
aumento da
satisfacao dos
clientes
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Sigahi, Andrade (2023)

Explorar o papel
da engenharia de
producao no
ambiente B2B

Revisdo
bibliografica
integrativa

Evidencia-se que o
engenheiro atua
como elo entre a
solugao técnica e o
cliente, gerando
diferencial
competitivo

Bischof-dos-Santos, Oliveira
(2023)

Analisar as
estratégias de
valor em vendas
complexas
apoiadas pela
engenharia

Estudo de caso
em empresas de
bens de capital

A engenharia
permite entender
as necessidades
técnicas e adaptar
propostas
comerciais

Investigar uso de
analise de dados

Dados técnicos
suportam decisoes

Chen, Huang & Li (2023) para Pesquisa mista | e reforcam
argumentacao argumentos de
comercial venda
Avaliar impacto | Estudo rS;gll;learcl;loes

Oliveira et al. (2023) de §1r11u1agao na | exp erlmental incertezas e
decisdo de com clientes

) .. aumentam a taxa
compra B2B industriais ~
de conversao
Explorar Gestdo de projetos
PMBOK ¢ Estudo contribui para

Miiller & Voigt (2023) Scrum no ualitativo clareza e
suporte a vendas d previsibilidade
complexas técnica
Analisar Mapeamento de
contribuicao de Estudo aplicado processos melhora
ferramentas de aderéncia de

Nunes & Costa (2023) (1 em empresas ~ s
analise de L solugoes as

brasileiras .
processo nas necessidades do
vendas cliente

. . Engenheiros
Investigar papéis

Ramos et al. (2023)

dos engenheiros
no processo de
cocriacao

Entrevistas com
engenheiros e
clientes

ajudam a construir
solugdes sob
medida com alto
valor percebido
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A atuagdo
Avaliar o conjunta de
impacto da Pesquisa de engenharia e
engenharia na campo com comercial resulta
Gomes (2024) gennaria p . u
competitividade |gestores e em maior
de empresas engenheiros aderéncia as
B2B necessidades dos
clientes
Compreender A engenharia
como a o ~
. Analise de oferece solugdes
engenharia multiplos casos |adaptadas
Vedovatto (2024) auxilia na P P ’
o em empresas de |aumentando a
customizacao de ~ ~
~ automacgao percepgao de valor
solucdes para A
. e fidelizacao
clientes
. Destaca-se que a
Investigar os . !
Estudo sinergia entre
desafios e o )
. qualitativo com |areas melhora a
oportunidades .
Romeo (2024) - entrevistas em | proposta de valor e
da colaboragao o
. | setores facilita a
entre engenharia | . . .
industriais negociagdo em
e vendas
vendas complexas
Est . ~
S uc}ar . . Certificagdes
influéncia de Pesquisa téenicas aeresam
Gupta & Singh (2024) certificagdes na | documental e 045 agreg:
credibilidade as
confianca do survey ropostas
cliente prop
Gémeos digitais
Avaliar uso de facilitam
émeo digital Estudo de caso demonstragao de
Santos & Almeida (2024) & em empresas de

em propostas

valor e

L manufatura S
técnicas personalizagdo de
solucoes
Melhorias
Analisar continuas
. aplicag¢do do Estudo aumentam
Ferreira et al. (2024) pricag s udo umenta
Kaizen no ciclo |longitudinal eficiéncia e
de vendas B2B adaptabilidade das
propostas
Integragao técnica
Estudar Andlise de reforca
integracdo em contetido em comunicag¢ao de
Petrov & Ivanov (2024) grag e unicag
marketing de relatorios valor em
bens de capital | industriais equipamentos

complexos
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Zhao et al. (2024)

Avaliar como
integracao da
cadeia reforca
vendas

Estudo de caso
multinacional

Integracdo
logistica garante
entregas
coordenadas com
requisitos técnicos

Investigar uso de

Ferramentas de

analise de risco Pesquisa risco aumentam a
Costa & Lima (2024) e necociacses bibliograficae |seguranca de
de alt (;gvaloi entrevistas propostas
complexas
Explorar a Etica técnica
dimensao ética Andlise fortalece a relagao
Hernandez et al. (2024) da atuacdo o de confianga e
L. qualitativa e
técnica em transparéncia com
vendas o cliente
Solugdes
Avaliar sustentaveis
integragao de Estudo ampliam o valor
Rossi & Bianchi (2024) sustentabilidade exploratério percebido e a
em propostas p aceitacdo em
técnicas mercados
exigentes
Analisar Engenharia
. colaborativa
participacao de Estudo acelera "
Taylor et al. (2024 nhei L .
aylor etal. (2024) CNEENNCIIOs No participativo desenvolvimento e

design conjunto
de solugoes

aumenta valor da
solucgao final

Investigar como
a inteligéncia

A TA permite
simulagoes e

artificial redi¢des mais
! \ Estudo de caso | P'o0¢ !
aplicada a em emprosas de | PrECISas;
Takeda & Oliveira (2025) engenharia - refor¢ando a
o automagao ~
potencializa . . argumentacao
industrial o
propostas de técnica nas
valor em vendas propostas
técnicas comerciais
. Solugdes
Analisar os ¢
impactos da modulares
Estudo ampliam

Borges, Lima & Prado (2025)

modularizagao
de solugoes
técnicas no
processo
comercial

qualitativo com
empresas do
setor elétrico

personalizacdo e
reduzem lead time,
aumentando a
atratividade da
proposta
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Avaliar o uso de

Gémeos digitais

n ... . |Pesquisa facilitam a
gémeos digitais experimental visualizacao de
Kimura & Souza (2025) como recurso de | - P ~ §ao0 ¢
o com simulagdes | valor e viabilidade
apoio as vendas . o
aplicadas técnica, elevando a
B2B ~
taxa de conversao
Investigar como Praticas de
praticas de confiabilidade
o Estudo com
confiabilidade foco em aumentam a
Costa et al. (2025) da engenharia o seguranca
. industrias de .
impactam a ) percebida na
. bens de capital ~
decisao de execucao da
compra solugdo oferecida

Silveira & Martins (2025)

Analisar o uso
de prototipos
interativos e
experiéncias

Estudo
participativo em
empresas de

Interatividade
acelera
entendimento
técnico e

gamificadas em |tecnologia engajamento do
propostas de alto | industrial cliente nas etapas
valor de pré-venda
Explorar Modelos
modelos de Aplicagdo do multicritério
decisdo método AHP e | apoiam decisdes
Meireles, Pires & Andrade (2025) | baseados em PROMETHEE | mais racionais e
critérios técnicos | em simulagdes | aumentam
€ comerciais de vendas transparéncia na
combinados negociagao

Fonte: Autoria propria (2025)

4.1 ABORDAGEM TRADICIONAL VS INTEGRADA

A literatura analisada aponta para uma tendéncia clara: o papel da engenharia tem evoluido

de uma fun¢do meramente técnica para um agente ativo na criacdo de valor, na viabilizacdo de

solugdes customizadas e no fortalecimento da vantagem competitiva. Esse reposicionamento ¢

especialmente relevante no contexto B2B, onde a complexidade das solucdes e a exigéncia de

conhecimento técnico tornam a colaboracgao entre engenharia e vendas um fator critico de sucesso,

com foco nas seguintes requisitos:
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Quadro 3 - Comparagao entre Abordagem Tradicional da Engenharia e Abordagem Integrada as

Vendas Complexas

Foco principal

produtividade, redugdo
de custos (SLACK et
al., 2019).

Abordagem Abordagem Integrada a
Categoria Tradicional da Vendas Complexas
Engenharia (Proposta do Estudo)
Eficiéncia, Criagao de valor percebido,

personalizagao de solugdes,
suporte a estratégia
comercial (KOTLER;
KELLER, 2018).

Papel na organizagao

Suporte operacional e
técnico (MIGUEL;
FLEURY, 2018).

Coautoria em propostas
comerciais de alto valor
(FERNANDES;
ALMEIDA, 2021).

Lean, Seis Sigma, PCP,

QFD, anélise de restri¢des,

(BARBOSA; COSTA,
2021).

Ferramentas MRP, FMEA gémeo digital, simulacao,
utilizadas (ROCHA; SILVA; prototipagem rapida
OLIVEIRA, 2022). (FRANCO et al., 2020).
Analise técnica, Comunicagao, escuta ativa,
A processos, métricas de | negociagado, visao sistémica
Competéncias . .
- desempenho da jornada do cliente
exigidas

(COHEN; ROUSSEL,
2019).

Resultado esperado

Eficiéncia interna,
estabilidade de
processos (SLACK et
al., 2019).

Vantagem competitiva
comercial, fechamento de
contratos, fidelizacao do
cliente B2B (KOTLER;
KELLER, 2018).

Fonte: Autoria propria (2025)

Rezazadeh (2020) e Cherian (2020) destacam que a engenharia de producao transcende o

papel técnico tradicional e se posiciona como vetor de inovacao nos modelos de negocio ao aplicar

ferramentas como lean, Seis Sigma, gestdo da qualidade, analise de processos, simulacdes e gestao

de projetos, o engenheiro torna-se parte ativa do time de vendas, fornecendo ndo apenas

informacdes técnicas, mas argumentos estruturantes para a proposta comercial. Esse papel hibrido

exige nao apenas competéncia técnica, mas também fluéncia em linguagem de negdcios e

sensibilidade para negociacdo, algo ainda pouco explorado na formagdo tradicional dos

engenheiros. As capacidades técnicas passam a ser essenciais para a constru¢do de propostas de

valor mais robustas, sustentaveis e alinhadas as necessidades especificas dos clientes, no entanto

observa-se lacunas na literatura que reflete no operacional.
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4.2 LACUNAS E OBJETIVOS

A partir da revisdo de literatura, foram identificadas lacunas relevantes no que se refere a
integragdo entre engenharia de produgdo e vendas complexas no contexto B2B. Tais lacunas
envolvem desde a escassez de abordagens integradas que unam critérios técnicos e percepcao de
valor até a baixa énfase no desenvolvimento de competéncias negociais em engenheiros. Com base
nessas constatagcdes, o Quadro 4 apresenta de forma sintética como cada lacuna fundamentou os
objetivos especificos do presente estudo, seguindo a recomendacao de se alinhar a revisao teorica
aos objetivos da pesquisa.

Quadro 4 - Articulagdo entre Lacunas Académicas e Objetivos da Pesquisa

Lacunas Identificadas na
Literatura

Objetivos Relacionados da
Pesquisa

Falta de abordagens
integradas entre
engenharia e vendas no
B2B (ROCHA; SILVA;
OLIVEIRA, 2022).

Compreender como a
engenharia de produgdo pode
contribuir para propostas de
valor em vendas complexas B2B
(KOTLER; KELLER, 2018).

Pouca discussado sobre o
papel estratégico da
engenharia no
desenvolvimento
comercial (MIGUEL;
FLEURY, 2018).

Investigar como ferramentas e
metodologias da EP sao
aplicadas em propostas de valor
técnicas (FRANCO et al., 2020).

Baixa énfase nas soft skills
e competéncias comerciais
dos engenheiros
(BARBOSA; COSTA,
2021).

Identificar as competéncias
necessarias para engenheiros
atuarem em contextos de vendas
complexas (COHEN;
ROUSSEL, 2019).

Escassez de estudos
aplicados a segmentos
industriais especificos
(FERNANDES;
ALMEIDA, 2021).

Explorar aplica¢des praticas em
mercados de alto valor e setores
estratégicos (COHEN;
ROUSSEL, 2019).

Fonte: Autoria propria (2025)

Jovanovic, Sjodin e Parida (2021) refor¢am essa visdo ao abordarem como as propostas de
valor s3o moldadas em processos de servitizacdo, ou seja, na combinagdo de produtos com
servicos. Este movimento exige da engenharia uma atuacgdo integrada, capaz de adaptar solugdes

conforme as demandas dos clientes, além de garantir a viabilidade técnica e operacional. Isso
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demonstra que a engenharia ndo estd mais isolada da esfera comercial, mas assume papel
protagonista na geracdo de valor.

O estudo de Baio Jr. e Carrer (2021) complementa essa discussdo ao mostrar que a
engenharia funciona como suporte direto as vendas técnicas, garantindo que as solugdes propostas
estejam alinhadas tanto com as expectativas do cliente quanto com as capacidades produtivas da
empresa. Isso minimiza erros, reduz riscos comerciais e fortalece a relagdo de confianca entre
fornecedor e cliente no ambiente B2B.

A pesquisa de Coufal e Caldeira (2021) amplia essa compreensao ao destacar a necessidade
de integragdo entre engenharia e negocios na era da Industria 4.0, onde tecnologias digitais exigem
agilidade, personalizagdo e respostas rapidas. A atuacdo colaborativa ndo apenas fortalece a
diferenciagdo competitiva, mas também permite que as empresas se adaptem mais facilmente as
réapidas mudancas do mercado.

Autores como Colias, Park e Horn (2022) e Rocha et al. (2022) enfatizam a importancia da
atuacdo conjunta entre times técnicos e comerciais. Eles apontam que essa integragdo melhora
substancialmente os processos de venda de solugdes complexas, pois permite compreender mais
profundamente os desafios do cliente e propor solugdes altamente customizadas e de elevado valor
percebido, o que aumenta a taxa de conversao em negocios B2B.

Na mesma linha, Gongalves et al. (2022) e Filosa et al. (2023) refor¢gam que a engenharia
de produgdo agrega valor ao cliente industrial, ndo s6 pela entrega de produtos, mas por meio de
solucdes que envolvem redugdo de custos, melhoria de processos, customizagdo e suporte técnico
continuo. A cocriagao de valor torna-se um diferencial competitivo, alinhando tecnologia, servico
e relacionamento comercial. Silva, Rodrigues e Bastos (2023) concluem que o alinhamento entre
engenharia e vendas técnicas ¢ determinante para o sucesso das 18 negocia¢des no mercado B2B.
Propostas comerciais bem fundamentadas tecnicamente geram maior satisfacdo dos clientes,
fortalecem a imagem da empresa e aumentam sua competitividade. A discussao dos artigos
demonstra que o engenheiro de produgdo passa a atuar como um elo estratégico, contribuindo

diretamente para decisdes comerciais, desenvolvimento de solugdes e diferenciagdo no mercado.

4.3 PONTOS DE DEBATE

A partir da analise dos estudos recentes, observa-se uma mudanga paradigmatica no papel
da engenharia de produc¢do, que deixou de ser uma area estritamente operacional e passou a ocupar
um espaco estratégico no ambiente corporativo, sobretudo nas vendas complexas do mercado B2B.

Sigahi e Andrade (2023) sao categéricos ao afirmar que o engenheiro de producdo atua como elo
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entre 0 dominio técnico e as demandas comerciais, operando nao apenas como solucionador de

problemas, mas como cocriador de valor para o cliente, de modo que ¢ possivel mensurar os

seguintes temas:

Quadro 5 - Temas Controversos e Pontos de Debate na Integracdo da Engenharia as Vendas
Complexas

Tema Controverso

Pontos em Debate

Valor percebido vs. valor
técnico (ULAGA;
REINARTZ, 2011).

Como mensurar o valor
entregue pela engenharia
na percepgao do cliente
final? (ANDERSON;
NARUS, 2004).

Posicdo da engenharia no
processo comercial
(MIGUEL; FLEURY,
2018).

Deve atuar diretamente
na negociacao ou apenas
como suporte? (ROCHA;
SILVA; OLIVEIRA,
2022).

Padronizagao vs.
customizacdo (PORTER,
1989).

Como equilibrar
escalabilidade
operacional com solucdes
sob medida exigidas em
vendas complexas?
(FEYO, 2023).

Fonte: Autoria propria (2025)

Mais do que gerar solugdes técnicas, o engenheiro de producao se torna um intérprete das

necessidades do cliente, traduzindo essas demandas em propostas viaveis, eficientes e

personalizadas. O trabalho de Bischof-dos-Santos e Oliveira (2023) revela que a atuacdo da

engenharia permite que as empresas entendam com mais precisdo os desafios operacionais dos

clientes, levando a construgao de propostas comerciais que nao sao meramente ofertas de produtos,

mas pacotes de solugdes adaptadas — o que, em vendas complexas, representa uma vantagem

competitiva significativa. Dessa forma buscando ultrapassar métricas puramente técnicas (como

tempo de ciclo ou custo de produc¢do) e considerar indicadores de valor percebido (satisfagao do

cliente, impacto no resultado do negocio e contribuigdo para vantagem competitiva).

Por outro lado, o estudo de Gomes (2024) amplia essa visdo ao demonstrar que essa



37

integragdo entre engenharia e o comercial ndo apenas favorece a negociacdo, mas impacta
diretamente na competitividade da empresa no médio e longo prazo. Isso acontece porque o
engenheiro, ao participar do processo comercial, antecipa possiveis gargalos operacionais, garante
a viabilidade técnica da proposta e assegura que a entrega seja consistente com a promessa
comercial.

Vedovatto (2024) aprofunda essa discussdo ao trazer a perspectiva da customizagdo como
vetor de geracdo de valor. Segundo sua pesquisa, empresas que contam com a participagdo ativa
da engenharia no processo de vendas conseguem desenvolver solucdes altamente personalizadas,
o que eleva significativamente a percep¢ao de valor por parte do cliente. Essa abordagem nao
apenas fideliza, como também permite precificacdo diferenciada, rompendo a logica de
competi¢ao puramente por preco.

A contribuicao de Romeo (2024) adiciona um olhar critico e essencial sobre os desafios
dessa integracao entre as areas técnica e comercial. Embora os beneficios sejam evidentes, sua
pesquisa qualitativa mostra que ainda existem barreiras culturais, de linguagem e até de objetivos
19 dentro das empresas, o que pode dificultar a sinergia entre engenharia e vendas. Contudo,
quando superadas, essas barreiras se transformam em oportunidades de crescimento conjunto e
diferenciagao no mercado.

Fica evidente uma convergéncia tedrica importante: a engenharia de producdo tem se
consolidado como um dos pilares na elaboracdo e sustentagdo de solugdes técnicas de alto valor
agregado. Johnson e Moeller (2020), por exemplo, demonstram que o alinhamento estratégico
entre engenharia e vendas em empresas B2B potencializa a criagdo de propostas mais coerentes
com as necessidades do cliente, ao passo que Taylor et al. (2024) evidenciam que a integragdo de
engenheiros aos ciclos de co-design com equipes comerciais acelera o desenvolvimento de
solugdes e fortalece a argumentacdo de valor. Essa cooperagdo interfuncional também foi
explorada por Ramos et al. (2023), que apontam a cocria¢ao técnico-comercial como um fator
decisivo para a personalizagdo e aceitacao das ofertas.

Metodologias classicas da engenharia de produ¢do, como Lean Manufacturing e Seis
Sigma, tém papel fundamental na estruturag¢ao dessas solugdes. Kumar et al. (2021) apontam que
a aplicagdao dos principios lean nas fases iniciais da proposta reduz desperdicios, retrabalho e
tempo de resposta, qualificando o ciclo de vendas. Smith e Brown (2022), ao investigarem a
aplicagdo de Seis Sigma em servigos técnicos, concluiram que a redu¢do de variabilidade e
aumento da previsibilidade técnica elevam a confianca dos clientes e fortalecem a percepcao de

profissionalismo. Ferreira et al. (2024) acrescentam a essa perspectiva o valor da melhoria
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continua, destacando como o Kaizen incrementa a robustez e adaptabilidade das solugdes ao longo
dos ciclos de negociagao.

O uso de ferramentas de gestdo da qualidade também se mostrou fortemente associado a
confianca nas propostas. Sanchez e Pérez (2021) demonstram que sistemas de gestao da qualidade,
como ISO 9001(gestao ambiental), influenciam positivamente a decisao de compra, funcionando
como sinalizadores de exceléncia e cultura organizacional bem definida. Gupta e Singh (2024)
reforgam esse argumento ao mostrar que certificagdes técnicas qualificam os discursos comerciais,
funcionando como elementos de mitigagao de risco percebido. Em paralelo, o planejamento e
controle da producdao (PCP) tem emergido como um diferencial competitivo nas vendas de
solugdes industriais. Wang et al. (2022) destacam que sistemas de PCP bem estruturados
aumentam a confiabilidade de prazos e or¢amentos, atributos valorizados em propostas B2B com
alto grau de personalizacgao.

As evidéncias também revelam a importancia crescente da modelagem, simulagdo e analise
de dados como suportes técnicos para a venda consultiva. Oliveira et al. (2023), por meio de estudo
experimental com empresas industriais, demonstraram que simulagdes realistas das solucdes
propostas reduzem incertezas e aceleram o processo decisorio. Chen, Huang e Li (2023)
argumentam que a andlise de dados aplicada ao suporte de vendas permite uma abordagem mais
assertiva e personalizada, aumentando a taxa de conversdo. Nessa mesma linha, Miiller e Voigt
(2023) identificam a relevancia da gestdo de projetos — com énfase em metodologias como
PMBOK e SCRUM - para o controle das entregas técnicas em vendas complexas, aumentando a
previsibilidade e a transparéncia do processo comercial.

Takeda & Oliveira (2025), analisa o papel da inteligéncia artificial (IA) na engenharia
voltada a criag@o de valor comercial. Através de um estudo de caso em empresas de automacao
industrial, os autores demonstram que solu¢des de IA, como algoritmos de machine learning
aplicados a simulacdes técnicas. A pesquisa conclui que a IA ¢ um catalisador estratégico da
engenharia em ambientes de venda de alta complexidade, operando como amplificador da

capacidade analitica e preditiva dos engenheiros envolvidos no processo.

4.4 INTERNET DAS COISAS, INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA NEGOCIOS

Na mesma linha de desenvolvimento técnico voltado a agilidade e escalabilidade, o
trabalho de Borges, Lima & Prado (2025) foca na engenharia modular aplicada as vendas
consultivas. A modularizagdo ¢ apresentada como alternativa a tradicional abordagem de projetos

feitos sob medida, permitindo ao engenheiro comercial criar pacotes técnicos ajustaveis sem
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reiniciar todo o ciclo de desenvolvimento. Isso impacta diretamente o tempo de resposta, a
percepgao de valor e a taxa de conversao.

Complementando a dimensao da visualizagdo técnica, o estudo de Kimura & Souza (2025)
analisa o uso de gémeos digitais (digital twins) como instrumentos de comunicagao de valor em
vendas industriais. O artigo destaca que, ao permitir simulagdes imersivas do funcionamento da
solugdo em tempo real e sob diferentes condigdes, o gémeo digital torna o argumento técnico mais
tangivel para o cliente, aproximando a linguagem da engenharia da 16gica de negdcios e criando
uma ponte cognitiva entre solugdo e beneficio.

Ja o estudo de Costa et al. (2025) aborda a questao da confiabilidade técnica como variavel
critica na decis@o de compra em vendas B2B de alto valor. A partir de uma andlise em empresas
de bens de capital, os autores demonstram que praticas como FMEA, MTBF e anélises de falhas
aumentam a seguranga percebida na entrega da solucdo proposta. Mais do que atributos técnicos,
esses indicadores passam a compor o discurso de valor apresentado ao cliente, funcionando como
argumentos objetivos para reducao de risco operacional.

A perspectiva da experiéncia interativa como ferramenta de pré-venda é abordada por
Silveira & Martins (2025), que investigam a aplicacao de prototipacao rapida e gamificacdo em
empresas de tecnologia industrial. Os autores evidenciam que, ao permitir ao cliente interagir com
prototipos virtuais ou fisicos em tempo real, a proposta técnica deixa de ser uma abstragdo e passa
a se tornar uma vivéncia.

Outro ponto de destaque refere-se a €tica técnica e a sustentabilidade como fatores que
ampliam a confianga nas propostas de alto valor. Hernandez et al. (2024) exploram o papel da ética
na pratica de vendas técnicas e concluem que a atuacgdo transparente dos engenheiros contribui
para a construcdo de relagdes de longo prazo. Rossi e Bianchi (2024) analisam a incorporagdo de
critérios ESG nas solugdes de engenharia e concluem que essa pratica agrega valor reputacional
as ofertas, ampliando sua atratividade em mercados exigentes. Complementarmente, Costa e Lima
(2024) discutem como a analise de riscos técnicos auxilia nas negociagdes, oferecendo ao cliente
uma visdo clara dos cenérios e alternativas.

O aspecto mais relevante que emerge desses estudos € que a engenharia de produgdo, no
contexto das vendas complexas B2B, nao pode mais ser vista como uma area de suporte isolada,
mas sim como um ator protagonista na geracao de propostas de valor. A atuacdo técnica, quando
aliada a inteligéncia comercial, ndo apenas agrega valor ao cliente, mas também gera vantagens
competitivas sustentdveis para a empresa, uma vez que cria barreiras a imitagdo e fortalece o

relacionamento com os stakeholders.
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Portanto, ¢ possivel afirmar que a integracdo entre engenharia e vendas, quando
fundamentada em praticas sistematizadas da engenharia de produgao, transforma a l6gica da venda
de produtos em venda de solugdes. A customizacdo técnica passa a ser vista como argumento
comercial, e a engenharia, antes restrita a pos-venda ou a execugao de projetos, passa a ocupar o
centro da geracao de valor. Contudo, persistem desafios: muitos estudos apontam lacunas de
comunicagdo entre areas, auséncia de modelos teoricos unificadores e resisténcias culturais a
atuagdo conjunta. Tais obstadculos abrem caminho para futuras pesquisas, especialmente aquelas
que articulem a engenharia de producao com abordagens comerciais contemporaneas, como venda
consultiva, account-based marketing e cocriacao de valor.

Além disso, ¢ possivel afirmar com a ascensdo das metodologias aplicadas junto a IA
revelam uma clara tendéncia de sofisticar o papel da engenharia de produ¢do nas vendas B2B,
deslocando-a de uma fungdo meramente operacional para uma posi¢do estratégica. Ferramentas
como aplicacdo de IA, modularizagao, simulacao digital, confiabilidade técnica, prototipagem
rapida e analise multicritério sdo incorporadas ao discurso comercial ndo apenas como suporte,
mas como constituintes do proprio argumento de valor.

Ainda sim, torna-se evidente que a interface entre a engenharia de producao e as vendas
complexas ainda carece de aprofundamento teérico e empirico. Apesar do avango em algumas
abordagens isoladas, nota-se a auséncia de modelos integrados, andlises criticas sobre
competéncias interpessoais dos engenheiros e métodos aplicaveis a pratica comercial em mercados

B2B de alto valor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a engenharia de producao exerce um papel fundamental na construcao de
propostas de valor para vendas complexas no mercado B2B. Sua atuagdo vai além do
desenvolvimento técnico, sendo estratégica na analise de viabilidade, na personalizacdo de
solucdes e no alinhamento das necessidades do cliente com as capacidades produtivas e
operacionais das empresas. A integracdo da engenharia com as 4reas comerciais permite que as
organizagdes desenvolvam ofertas mais robustas, personalizadas e aderentes as demandas
especificas dos clientes, fortalecendo sua competitividade no mercado.

Observou-se, ao longo do estudo, que a complexidade das vendas B2B exige um alto grau
de colaboragdo entre os setores técnicos e comerciais. A engenharia de produ¢do contribui
diretamente para a mitigagdo de riscos, aumento da eficiéncia e constru¢do de propostas que nao
apenas atendem, mas superam as expectativas dos clientes. Além disso, a capacidade da
engenharia em transformar requisitos técnicos em valor percebido torna-se um diferencial
competitivo essencial em setores que lidam com solugdes complexas, de alto valor agregado.

Outro ponto relevante que emergiu na analise é que a atuacdo conjunta entre engenharia e
comercial favorece processos decisorios mais assertivos, tanto internamente quanto na relagdo com
stakeholders externos. A engenharia de producao, ao dominar ferramentas, métodos e praticas de
gestdo, facilita a comunicagdo entre areas, traduzindo especificagdes técnicas em beneficios claros
para os clientes. Esse alinhamento promove ndo apenas o fechamento de contratos mais vantajosos,
mas também a construcao de relacionamentos de longo prazo, pautados na confianga, na entrega
de valor e na exceléncia operacional.

Com o objetivo de sintetizar essas lacunas e apontar caminhos praticos para organizagdes
que buscam integrar engenharia e vendas, foi elaborado o quadro n° 6, que resume os principais
vazios teoricos, os aspectos pouco discutidos pela literatura e os desdobramentos praticos desses

achados para o contexto empresarial.
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Quadro 6 - Mapeamento de Lacunas e Direcionamentos Estratégicos

Eixo de Analise Descrigcado / Pontos-Chave

Modelos estruturados que integrem engenharia de produgao a area
comercial em vendas complexas; Pesquisas sobre o impacto direto
das entregas técnicas na percepcgao de valor do cliente;
Metodologias interdisciplinares que combinem EP, marketing
industrial e comportamento organizacional; Anélises sobre o retorno
financeiro da participagdo da engenharia em processos comerciais.

O que falta na literatura?

O uso de tecnologias como gémeo digital e prototipagem rapida para
acelerar ciclos comerciais; A importancia das soft skills dos

O que poucos autores abordam? | engenheiros na relagdo com o cliente; A engenharia como agente
direto de cocriagao de solugdes e confianga técnica no ciclo de
vendas; Barreiras culturais e estruturais para integrar EP e vendas.

Integrar engenheiros no time comercial para aumentar a
assertividade técnica e reduzir retrabalho; criar processos comerciais
Como os resultados podem guiar |orientados a engenharia de valor percebido; desenvolver

empresas B2B? treinamentos voltados a negociagéo técnica e comunicagao de
solugdes complexas; estabelecer rotinas de cocriagado com clientes
usando ferramentas da EP (QFD, analise de restrigbes etc.).

Fonte: Autoria propria (2025)

Diante desse cenario, reforga-se que a engenharia de producao nao deve ser vista apenas
como suporte técnico, mas como um agente estratégico indispensavel no desenvolvimento de
negocios B2B. Empresas que investem na integragdo desses profissionais nos processos de venda
tendem a obter melhores resultados, com propostas mais competitivas, maior satisfagao dos
clientes e diferenciacdo no mercado. Assim, este estudo contribui para evidenciar que, no contexto
atual de mercados cada vez mais exigentes e dinamicos, o papel da engenharia de produgao na
geracdo de valor ¢ ndo apenas relevante, mas essencial.

Todavia, como toda pesquisa, este estudo apresenta limitagdes. A principal refere-se a
abordagem predominantemente bibliografica e conceitual, ndo sendo aplicada uma validacao
empirica junto a empresas ou profissionais do setor. A auséncia de estudos de caso ou coleta de
dados primdrios limita a generalizag¢ao dos resultados. Além disso, o recorte teorico centrou-se nas
interacdes entre engenharia ¢ vendas no contexto B2B, nao explorando de forma aprofundada

recortes por segmento ou tecnologia.
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Como sugestdes para pesquisas futuras, propoe-se a aplicagdo pratica das proposigdes aqui
discutidas em setores industriais especificos como: mineragao, agronegocio, energia ou tecnologia,
visando entender como a engenharia de produgdo contribui na pratica para a performance
comercial. Outra frente promissora envolve o estudo das soft skills necessarias aos engenheiros em
contextos de venda consultiva, bem como os impactos de tecnologias emergentes, como gémeos

digitais, automacao e inteligéncia artificial, na interface entre areas técnicas e comerciais.
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