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RESUMO

A busca de competitividade entre as empresas faz com que a implementagao
rapida e bem-sucedida de projetos seja um diferencial estratégico para a geragéo de
valor e diferenciacdo dos produtos e servicos no mercado em que se atua. Para
entender como sao realizadas as aplicagdes dos processos de gestao de projetos
ageis, neste trabalho s&o revisitados conceitos basicos de projetos, principais
meétodos aplicados nas empresas e é feito um enfoque especial no método agil
Scrum aplicado em projetos de manufatura. Sabe-se que um dos fatores
determinantes para o sucesso de um projeto gerido sob um método de gestao agil é
o desenvolvimento da equipe de projeto. A partir deste conhecimento, s&o
analisadas as etapas de construgcdo de equipes utilizando o modelo de Tuckman.
Neste modelo, existe uma curva de maturidade de time que esta relacionada a
performance no projeto. Com base nos temas estudados, faz-se um questionamento
quanto a probabilidade de que um time agil entre em um regime estacionario de
performance de entregas em funcdo do tempo de trabalho. Utilizando bases de
dados de projetos ageis de uma empresa do setor de manufatura € proposta uma
modelagem matematica que busca estabelecer o momento com maior probabilidade
em que um time atinja sua maturidade. Por fim, é apresentado o modelo final, s&o
feitas consideragdes sobre sua aplicabilidade, e recomendacdes para a aceleragao

do amadurecimento de times.

Palavras-chave: Gestdo de Projetos, Método Agil, SCRUM, Manufatura,

Performance, Maturidade de Times
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ABSTRACT

The pursuit of competitiveness among companies makes the rapid and
successful implementation of projects a strategic advantage for generating value and
differentiating products and services in the market. To understand how agile project
management processes are applied, this work revisits basic project concepts and the
main methods currently used in companies and places a special focus on the agile
Scrum method applied in manufacturing projects. It is known that one of the
determining factors for the success of a project managed under an agile
management method is the development of the project team. From this knowledge,
the stages of team building are analyzed using the Tuckman model. In this model,
there is a team maturity curve that is related to project performance. Based on the
studied themes, a question is raised about the probability that an agile team enters a
steady state of delivery performance over time. Using agile project data from a
manufacturing company, a mathematical model is proposed to establish the moment
with the highest probability that a team reaches maturity. Finally, the final model is
presented, considerations are made about its applicability, and recommendations are

provided for accelerating team maturity.

Keywords: Project Management, Agile Method, SCRUM, Manufacturing,
Performance, Team Maturity
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1 INTRODUGAO

A digitalizacdo em massa dos dados promovida pelo avango e popularizagéo
da internet ocasionou uma democratizacdo de diversos conteudos, dentre eles os
conceitos sobre melhorias de métodos e processos (Hurzhyu et al., 2021). Klaus
Schwab, fundador e presidente executivo do Férum Econémico Mundial, em seu
livro de 2016 entitulado “A Quarta Revolugao Industrial”, afirmou que é fundamental
que cidades e paises ao redor do mundo se concentrem em garantir 0 acesso € a
utilizacao de tecnologias da informagédo e comunicagéo a todas as pessoas, a fim de
promover um ambiente propicio para a integracdo e conectividade das diversas
tecnologias existentes na industria moderna (Barros; Cesar, 2020).

O contato com novos processos, muitas vezes inovadores, promove a
implementagdo de solugbes mais eficientes para a administragdo das rotinas
empresariais, entre elas, a gestdo de projetos. Este cenario também fomenta um
ambiente de desenvolvimento de novas tecnologias, elevando a discussdo sobre
formas aumentar a competividade das empresas. Por sua vez, a competitividade a
partir da inovacédo, é encarada, hoje em dia, ndo apenas como um fator de
diferenciagao entre a concorréncia, mas também como um elemento essencial para
a permanéncia de uma empresa no mercado em que atua (Hurzhyu et al., 2021). Os
autores ainda enfatizam que, apenas empresas inovadoras no mercado
contemporaneo sdo capazes de competir, e consequentemente, terem chances de
sucesso.

A inovagao € também um fator de alavancagem do desenvolvimento social e
crescimento econdmico dos paises. No Brasil, muitas vezes devido a falta de
incentivos do poder publico, cabe a iniciativa privada estabelecer padroes mais altos
quanto a aplicagéo da tecnologia, desenvolvendo maior competitividade no mercado
e transformando a sociedade a partir da qualificagdo mais aprimorada dos
colaboradores nas empresas (Barros; Cesar, 2020).

A melhoria continua € um componente-chave do processo de manufatura
enxuta, que visa identificar e eliminar desperdicios em todos os sistemas e
processos de uma organizacdo. Uma ferramenta amplamente utilizada para a

gestdo da melhoria é o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), criado por W. Edwards
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Deming na década de 1950 e ainda valida na gestdao de empresas de manufatura
(Pecas et al., 2021). Além do PDCA, na manufatura enxuta também se destacam
algumas praticas de melhoria continua como as auditorias de 5S, o Kaizen, graficos
de Pareto e diagramas de causa e efeito. Todas elas geram beneficios comprovados
para as organizacgdes, tais como a reducido do tempo de espera dos projetos e de
perdas na produgao, e o aumento de taxa de vendas, margem de lucro, satisfagao
dos clientes e de funcionarios, entre outros (Sharfuddin et al., 2018).

Um avanco no processo de implementacdo de melhorias, principalmente
quando o nivel de complexidade e de envolvimento de diversos agentes de
transformacao é elevado, foi a formalizagdo do conceito de gestdo de projetos e a
consequente criagao da figura do gerente de projetos. O conceito de gestdo de
projetos comegou a ser mais amplamente estudado a partir dos esforgos militares
durante o periodo de Guerra Fria entre Estados Unidos e Unido Soviética, na
década de 1950, com a criagdo do Program Evaluation and Review Technique
(PERT) por parte do Departamento de Defesa dos Estados Unidos, aprimorado pela
empresa DuPont com seu modelo CPM (Critical Path Method) e posteriormente
popularizado por Peter Drucker com seu conceito de gerenciamento por objetivos.
Através do conceito de gestdo de projetos como disciplina independente do
desenvolvimento de produtos e processos, foi possivel aprimorar a medicdo dos
esforcos relacionados a implementacdo de um determinado escopo, e a partir dai,
pensar em meétodos mais eficazes para entrega destes artefatos (Bagshaw, 2021).

Alternativas em gestdo de projetos também sdo encontradas na literatura.
Desde 1969, o Project Management Institut (PMI) tem contribuido com os conceitos
de gestao de projetos através da composi¢cdao do PMBOK, ou Project Management
Base of Knowledge, que traz o embasamento e os métodos de gestdo de projetos
mais utilizados (PMI, 2022). Em 1997, o fisico israelense Eliyahu M. Goldratt langa o
método de corrente critica para a gestdo de projetos. Este método é baseado na
teoria das restricbes e se concentra na analise de recursos limitados (fisicos ou
humanos) para gerenciar a incerteza do projeto. A corrente critica é usada
principalmente em projetos complexos, onde ha muitas dependéncias e riscos nao

s6 aleatérios, mas também desconhecidos (Anastasiu et al., 2023).
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Nos Estados Unidos, apds o término da Guerra Fria e a partir de publicagdes
realizadas pelo governo norte-americano, popularizou-se no meio da gestao de
projetos o termo VUCA, que remete as caracteristicas do ambiente onde os projetos
s&o desenvolvidos, sendo VUCA um acrénimo em inglés para volatilidade, incerteza,
complexidade e ambiguidade (Calvosa; Franco, 2022). O ambiente VUCA pode ser
encarado como um causador das mudancgas do paradigma gerencial com foco na
busca de competitividade em meio a Quarta Revolugao Industrial (Moura et al.,

2023). No Quadro 1 sdo mostradas as caracteristicas do ambiente VUCA.

Quadro 1: Caracteristicas do ambiente VUCA

Mudangas relativamente instaveis; informacoes
estdo disponiveis e 0 ambiente é compreensivel,
porém mudangas sdo frequentes e as vezes
imprevisiveis.

Volatility (Volatilidade)

A falta de conhecimento se um evento terd
consequéncias significativas; causa e efeito sdo
compreensiveis, mas é incerto se um evento ird
gerar grandes impactos.

Uncertainty (Incerteza)

Muitas partes interconectadas formando uma
rede elaborada de procedimentos e

Complexity (Complexidade) informag¢bes; muitas vezes multiforme e
complicada, mas  nao necessariamente
relacionada a mudangas.

A falta de conhecimento sobre 'as regras basicas
do jogo'; causa e efeito sdo incompreensiveis e
ndo ha precedentes para a formacdo de
previsdes sobre o que esperar.

Ambiguity (Ambiguidade)

Fonte: Adaptado de Moura et al. (2023).

Mais recentemente, em 2012, o filésofo norte-americano Jamais Cascio,
cunhou o termo BANI que remete a uma complementagdo do ambiente VUCA,
agora adicionando aspectos relacionados as condigdes humanas em frente a
cenarios distopicos recentemente presenciados em ambientes de negocios. Tal
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tipologia de cenario inclui o desastre de Fukushima, no Japdo, a crise do
agronegocio decorrente da guerra da Ucrania e outras disrupgdes violentas
causadas por fendmenos climaticos ou tragédias humanitarias. Tais reflexdes
ganharam maior significancia apos os eventos desencadeados pela pandemia da
COVID-19. A pandemia, neste aspecto, foi um motivador para o desenvolvimento de
diversas tecnologias que acabaram por gerar efeitos colaterais aos seus propdsitos,
principalmente no que se refere a digitalizagdo da comunicagdo, a manutengao do
distanciamento e o enfraquecimento das relagdes sociais (Calvosa; Franco, 2022).
No Quadro 2 sdo mostradas as caracteristicas do ambiente BANI.

Quadro 2: Caracteristicas do ambiente BANI

Facil desconstrugdao dos sistemas, métodos e
mecanismos organizacionais usuais; inseguranga
politica e econdmica; influéncia de crises, conflitos
e guerras, locais e globalizadas.

Brittle (Fragilidade)

Estado instavel nos relacionamentos e nos
negdcios; imprevisibilidade de eventos futuros;
ansiedade devido ao perigo de perda de
oportunidades; inseguranca quanto a falta de
conhecimento a respeito das ultimas atualiza¢Ges
tecnoldgicas.

Anxious (Ansiedade)

Falta de rela¢des claras de causa e efeito; acOes e
Nonlinear (Ndo-linearidade)  resultados ndao condizem com consequéncias ja
experimentadas.

Incapacidade de se ter uma visdao completa do que
estd acontecendo; insuficiéncia de conhecimento
para a tomada de decisdes.

Incomprehensive
(Incompreensibilidade)

Fonte: Adaptado de Halushka (2023).

Estas condigdes, VUCA e BANI, refletem variabilidades e incertezas que
estdo presentes nas organizagbes e, no que tange a gestdo de projetos, nas
composicdes dos escopos de trabalho (Halushka, 2023). Quanto maior a duragao de

um projeto, mais exposto o escopo esta a alteracbes de demandas e condigbes
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destoantes aquelas inicialmente consideradas, o que pode envolver mais do que
incerteza e risco, mas também emergéncia de situagdes nao previstas inicialmente,
tipicas de ambientes complexos (Thesing et al., 2021).

E neste ambiente de alta complexidade, emergéncias, e com diversas
variaveis de impacto, que surge o chamado manifesto agil, no ano de 2001
(www.agilemanifesto.org) (Rolland et al., 2023). Nele, foi formalizada uma linha de
pensamento que ja vinha sendo implementada ha alguns anos. No documento
assinado por desenvolvedores de grandes empresas de software dos Estados
Unidos, foram formatados valores e principios a fim de se implementar projetos
visando agregar valor mais rapidamente aos artefatos gerados, dispensando
burocracias e desperdicios (Pacagnella Junior; Da Silva, 2023).

Antes mesmo da publicagdo do manifesto agil, Jeff Sutherland e Ken
Schwaber ja trabalhavam em um modelo de gestdo de projetos que continha os
principios que basearam o movimento. Eles idealizaram o método chamado Scrum
com o intuito de estruturar as entregas parciais dos projetos que possam, de certa
forma, serem usadas pelos clientes. No Scrum, trabalha-se com as figuras do
Product Owner, defensor da necessidade do projeto, Scrum Master, defensor do
meétodo do projeto, e time de desenvolvimento. Com o framework do Scrum, podem-
se receber feedbacks constantes dos clientes através de ciclos chamados de sprints,
gerando mais confianga quanto a qualidade da entrega do projeto. O método
também busca gerar uma maior interacdo entre os membros do time de
implementagdo do projeto. Ele se baseia no conceito fundamental de igualdade,
autonomia e autoridade compartilhada, gerando um conflito positivo de ideias que
fomenta a criatividade individual e a inovagéao coletiva (Sutherland, 2014).

Além do Scrum, cresce a adogao, a partir dos anos 2000, de diversos outros
meétodos e ferramentas baseados no conceito de método agil de gestdo de projetos.
Hoje em dia, o conceito é altamente difundido ndo somente no desenvolvimento de
softwares, mas em diversos outros segmentos como construcao civil, manufatura,
educacéo, projetos sociais, entre outros. Neste contexto, a escolha do método de
gestdo de projetos a ser adotado e as implicagdes decorrentes do seu uso figuram

como elemento-chave para a execugao da estratégia de uma empresa. Difundidos
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mais explicitamente a partir da versdo 7 da base de conhecimento de gestdo de
projetos, o PMBOK, os métodos de gestdo de projetos ageis tém se destacado por
serem capazes de direcionar acdes efetivas em ambientes cada vez mais
complexos e volateis (PMI, 2022).

A popularizagdo do Scrum tem acontecido rapidamente nos ultimos anos.
Estima-se que o Scrum seja o método de gestao agil mais utilizado até o comeco
dos anos 2020 (Hassanein; Hassanien, 2020). Entretanto, aplicagdes diferentes
daquelas onde o meétodo foi originalmente criado requerem adaptagdes. Esta
customizagdo se torna mais presente em projetos que ndo sdo relacionados ao
desenvolvimento de software (Hron; Obwegeser, 2022).

Mesmo com os avangos sobre o0 método de gestdo dos projetos, a gestao de
times ainda figura como um fator determinante no sucesso de times ageis (Bond-
Barnard et al., 2018). Fatores como acesso a recursos, ambiente de trabalho,
reconhecimento e propdsito figuram como pontos motivadores para que os membros
de equipes busquem alta performance na execugdo de seus projetos (Nguyen,
2016). Entretanto, sabe-se que a manutengédo da moral de uma equipe é uma tarefa
de extrema complexidade tratando-se de pessoas com conhecimentos, experiéncias
e ambigbes diferentes trabalhando em um mesmo time (Mani; Mishra, 2020).

Aspectos animicos geram impactos significativos na performance de times de
projetos e afetam ainda mais os times que trabalham sob modelos ageis de gestao
de projetos, uma vez que a velocidade e a intensidade de tomadas de deciséo
configuram um ambiente de alto estresse. Neste ambiente, € preciso garantir que os
times estejam altamente engajados, com propdésitos claros e imersos em uma cultura
onde a transparéncia nas tomadas de decisbes seja constante (Patrucco et. al.,
2022).

Os desenvolvimentos de competéncias pessoais e de comportamentos
relacionados a times de trabalho ocorrem mediante estimulos e estdo ligados ao
fator do tempo. Um estudo relacionado a maturidade dos times e consequéncias nas
performances de times que utilizam Scrum demonstra que ha uma forte correlagao
entre habilidades interpessoais e como os times ageis trabalham. Cada papel dentro

da organizacdo do Scrum tem melhores resultados uma vez que seja
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desempenhado por individuos cujas competéncias e habilidades estejam
plenamente desenvolvidas (Gren et al., 2019).

Com a crescente adogao de times que trabalham remotamente, ha uma
preocupacgao especial quanto ao processo de evolugdo como equipe em que estdo
submetidos a fim de alcangarem a maturidade necessaria para gerarem entregas de
alta performance (Lin; Roan, 2022). Fica particularmente evidente que o estagio de
maturidade das equipes, sejam elas atuando de forma presencial ou remota,
depende de fatores motivacionais. A construgdo de um time que entregue dentro da
expectativa de prazo e com qualidade esperada € um fator-chave de sucesso na
industria (Solomon, 2020).

Com foco nos aspectos que influenciam a construcdo de times e
relacionamento entre individuos na busca de objetivos comuns, o psicélogo norte-
americano B. W. Tuckman desenvolveu um modelo conceitual que visa explicar o
ciclo de vida de um time de trabalho, dividindo os momentos caracteristicos em
estagios: construgdo, alinhamento, crescimento de performance e estabilizagéo
(Kamaludin et al., 2022). Este modelo, desenvolvido na década de 60, € um modelo
de evolucao de times que, devido a sua simplicidade, foi alvo de diversos estudos
justificando sua ampla utilizagdo (Taborga, 2018).

No primeiro estagio, formagdo, os membros da equipe testam sua
dependéncia e a estrutura geral do grupo. Este é também o estagio em que eles se
orientam para a tarefa em questao, incluindo objetivos, papéis, responsabilidades e
estratégias de acgédo. No segundo estagio, conflito, os membros expressam uma
resisténcia a influéncia do grupo, podendo resultar em conflito. E também neste
estagio que € demonstrada uma resposta emocional ao peso da tarefa. Durante a
normalizagéo, o terceiro estagio, os membros da equipe experimentam uma abertura
uns para os outros, resultando na coesdo da equipe. E neste estagio que as normas
da equipe se estabelecem, e os papéis e responsabilidades se definem. Além disso,
no terceiro estagio, a equipe troca livremente informagdes, incluindo opinides, e a
colaboragédo real acontece. No quarto estagio, realizagédo, a equipe esta no auge de
sua performance. Os papéis neste estagio sdo mais fluidos e a estrutura da equipe

apoia o desempenho da tarefa. E também no quarto estagio que as atividades da
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tarefa aproveitam muito a interdependéncia, canalizando a energia do grupo para
solucdes inovadoras e acelerando a conclusao da tarefa. No encerramento, o quinto
e ultimo estagio, os membros da equipe sdo desligados do projeto experimentando
ansiedade de separacdo, tristeza e sentimentos fortes em relacdo aos outros
membros e ao lider da equipe. O quinto estagio é tipicamente um de autorreflexao,
tanto no nivel individual quanto no de equipe (Zoltan; Vancea, 2016). Os 5 estagios

do modelo de Tuckman sdo mostrados no Quadro 3.

Quadro 3: Fases de desenvolvimento de equipes conforme o modelo de Tuckman

Fase Estagio
1 Formacao (Forming)
2 Conflito (Storming)
3 Normaliza¢do (Norming)
4 Realizacdo (Performing)

Encerramento (Adjourning)

Fonte: Adaptado Zoltan; Vancea (2016).

O modelo de Tuckman tem sido usado em estudos e avaliagdes de times
ageis, especialmente em times Scrum, em fungdo do dinamismo na constru¢cao de
equipes destinadas ao rapido desenvolvimento de solugdes tecnologicas (Gren et
al., 2019).

Apds mais de 50 anos, o tema segue sendo estudado e gerado diversos
insights que contribuem para a evolugdo dos estudos a respeito da construcido e
desenvolvimento de times. Criticas quanto a subjetividade relacionada aos critérios
de trocas de fases e efeitos gerados por fatores como cultura, localizagdo e tamanho
das equipes, corroboram com o tema e geram estudos adicionais sobre métodos

lineares de avaliagcdo de equipes (Taborga, 2018).

1.1 Tema de pesquisa

O tema de pesquisa deste trabalho esta focado na aplicacdo pratica do

modelo de Tuckman em ambientes de desenvolvimento de projetos de manufatura
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que utilizam o Scrum como modelo de gestdo. O modelo de comportamento de
times formatado por Tuckman ainda hoje é utilizado para classificar os estagios de
maturidade das equipes. Além disso, ele é base de diversos estudos e publicagcbes
contemporaneas buscando entender comportamentos e correlagdes entre esses
estagios de maturidade e entregas dos times de trabalho, sejam elas relacionadas a
performance, inovagao ou outra caracteristica desejada pela empresa (Jovanovic et
al., 2016).

Ha ainda outros fatores que indicam uma alta maturidade do time. Em
pesquisa realizada com empresas que trabalham com times ageis, fatores como
colaboracéo, confianga, aprendizado e confianga figuram como indicativos de que os
times atingiram um nivel alto de maturidade (Moyo et al. 2021). Tais fatores séo

apresentados na Figura 1.

Figura 1: Caracteristicas de maturidade em times ageis

Colaboragdo 71 7 9 13
Aprendizado de novas habilidades 23 6
Confianca nas préprias habilidades 54 17 13 16
Autogerenciamento 24 4
Responsabilidade 30 17
Membros do time responsaveis por... 43 12 13 32
Qualidade de vida no trabalho 31 4 28 37
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
W Mais Relevante  H Relevante Menos Relevante Ndo Relevante

Fonte: Adaptado de Moyo et al. (2021).
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A correlacao entre a maturidade e eficiéncia em times Scrum, é notdria pelos
resultados evidenciados (Moyo et al. 2021). A formagao do time para trabalhar em
um projeto usando um método agil, muitas vezes, também é feita de forma agil. Na
medida que surge a necessidade de implementagdo de uma solugdo, buscam-se os
melhores profissionais para atuarem naquele desenvolvimento. Esta busca
tipicamente ocorre considerando os recursos internos, apesar de cada vez mais
haver a composi¢cao de times compostos por profissionais internos e externos a
organizagao (Ciric et al, 2018). A composigédo dos times e as habilidades dos seus
membros € determinante para a performance das equipes ageis (Baumgart et al.,
2015).

A busca de solugdes que sejam entregues rapidamente por times que se
adaptem em fungdo de refinamentos ou alteracbes do escopo ndo € uma
exclusividade para ambientes de desenvolvimento de software, onde foi
originalmente desenvolvido o Scrum. Na industria de manufatura as variaveis as
quais os projetos estdo expostos sdo tdo impactantes quanto na industria de
software (Ciric et al, 2018).

A popularizagdo do uso de Scrum em industrias ndo relacionadas a software
vem crescendo ano a ano (Hron; Obwegeser, 2022). Muito se deve a propaganda,
estimulada pelos proprios autores do método. Com o slogan “A Arte de Fazer o
Dobro do Trabalho na Metade do Tempo”, titulo do livro publicado pelo préprio Jeff
Sutherland no ano de 2014, além de explicar o método e a sua origem, incentiva o
uso do mesmo em qualquer industria, salientando que é uma forma inovadora de
canalizar as energias dos times a ponto de duplicar as suas performances de
entrega dos projetos (Sutherland, 2014). Estima-se que hoje, o Scrum seja o método
agil mais utilizado no desenvolvimento de novos produtos (Hron; Obwegeser, 2022).

Entretanto, ha alguns fatores a serem considerados para uma analise mais
aprofundada sobre o tema. Caracteristicas fisicas dos produtos como resisténcia e
durabilidade figuram como fatores importantes durante o andamento das sprints de
desenvolvimento de produtos fisicos. A respeito de implementagcbes de novos

processos, as sprint reviews sao capazes de fazer algumas simulagdes, porém,
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devido a natureza dos processos, apenas na pratica € possivel validar se ele é
eficiente ou ndo (Hendler, 2020).

Tais caracteristicas muitas vezes levam as empresas a buscarem adaptacdes
em relacdo ao método originalmente desenhado por Jeff Sutherland e Ken
Schwaber. Defensores da utilizagdo do método original, dentre eles o proprio Ken
Schwaber, se deparam com uma crescente implementacao de formas customizadas
para diferentes ambientes, sejam eles em fung¢do do tipo de industria, demografia
dos times de trabalho ou tipos de projeto aos quais os times estdo envolvidos (Hron;
Obwegeser, 2022).

1.2 Problema de pesquisa

Projetos de melhoria em empresas de manufatura possuem riscos. Estes
riscos precisam ser analisados, eliminados, reduzidos, mitigados ou aceitos. Os
riscos podem ser relacionados ao escopo, ambiente ou aos recursos destinados
para a sua execugao. O time do projeto € um recurso fundamental que precisa ser
bem gerenciado para que o projeto tenha mais chances de sucesso (Mulbauer;
Murray, 2024). Através dos estudos de Tuckman, sabe-se que a performance de um
time € um processo que segue em etapas até o atingimento de seu maximo grau de
maturidade (Kim et al., 2022). Neste aspecto, performance do time de projeto esta
diretamente relacionada a capacidade da empresa em entregar o escopo, €
consequentemente gerar o valor buscado pelo projeto (Solomon, 2020).

O conhecimento sobre a expectativa de tempo para que um time atinja sua
taxa maxima de performance, saindo da fase de normalizagdo (norming) para a de
realizacao (performing), pode servir de base para a avaliagdo do amadurecimento da
equipe. Entender como um time esta se desenvolvendo e contar com formas de
medir sua maturidade auxilia o gestor a buscar solugdes para sustentar o ganho de
performance dos times (Solomon, 2020).

Neste contexto, faz-se a seguinte pergunta de pesquisa: em que momento um
time agil, que opera utilizando o método Scrum, atinge a maturidade no ciclo de vida

de um projeto, maximizando a performance de entrega por sprint?
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1.3 Justificativas académicas e econdmicas

Sobre a 6tica académica, observa-se uma busca crescente sobre a gestdo de
projetos ageis com a publicagdo de um numero significativo de trabalhos
académicos. Realizando uma pesquisa quantitativa na base de dados Google
Scholar, em agosto de 2024, encontrou-se um numero significativo e crescente de
publicac¢des utilizando os termos de pesquisa "agile" e "project management". Como
o ano de 2024 estava em andamento quanto da época da pesquisa, a produgao
deste ano foi omitida, para equilibrio da comparagdo. A Tabela 1 mostra o dados

encontrados na busca.

Tabela 1: Publicagdes com o termo “agile” e “project management” na base Google
Scholar entre 1995 e 2023

Aproximacdo de ocorréncias

Ano geradas pelo buscador
1995 103
2000 316
2005 1.530
2010 3.470
2015 6.030
2016 7.050
2017 7.630
2018 8.730
2019 10.100
2020 10.900
2021 12.500
2022 13.800
2023 15.100
Total 97.259

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Nota-se que ha uma maior quantidade de trabalhos apds a publicagdo do
manifesto agil no inicio dos anos 2000. No Grafico 1 é possivel perceber que o
crescimento do numero de trabalhos publicados sobre o tema segue a uma taxa que
cresce conforme um modelo polinomial positivo, dado pela aproximagao polinomial
de segunda ordem (25,923x? - 103654x + 108) o que demonstra que este ainda é um
tema a ser explorado. A tendéncia é de crescimento mais do que linear no total de

conteudo gerado.

Grafico 1: Tendéncia do numero de publicagdes com o termo “agile” e “project
management” na base Google Scholar entre 1995 e 2023

16000
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Mesmo com tantos trabalhos disponiveis sobre o tema, encontra-se uma
lacuna na literatura. Através da busca dos termos “maturidade” ou “performance” e
“scrum”, os resultados s&o trabalhos conceituais sem embasamento empirico. Desta
forma, faltam estudos que apresentem resultados objetivos e concretos a respeito da
velocidade e do momento em que um time Scrum atinge a sua maxima performance.
Além disso, que demonstrem o método a ser usado para medir a maturidade dos
times Scrum.

Sob a perspectiva econémica, a crescente utilizacdo do Scrum na industria é

evidenciada através da pesquisa da pagina da internet State of Agile que publica
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todos os anos indicadores sobre a utilizagdo dos métodos ageis nas companhias. A
edicdo numero 17 publicada em 2023 contou com 788 respostas de profissionais de
diversas industrias e setores, distribuidos em localidades diferentes no mundo.
Nesta pesquisa foi apresentado que 63% destes profissionais ja utilizam o Scrum
nos seus trabalhos (State of Agile, acessado em 13 de agosto de 2024).

Na mesma pesquisa citada anteriormente é destacado que 28% das empresas
utilizam o Scrum em areas de operacgdes (State of Agile, acessado em 13 de agosto
de 2024).

A popularizagdo do método Scrum abriu espaco para a sua utilizacdo em
ambientes diferentes do desenvolvimento de software ao qual foi originalmente
desenvolvido conforme estudos de diversos autores como Hendler (2020), Cano et
al. (2021) e Hron; Obwegeser (2022). No contexto da industria de transformacéao
brasileira, foco desta pesquisa, nota-se que ela vem perdendo significancia no
montante das riquezas geradas do pais a partir do ano de 1985, conforme a Figura 2
(Morceiro, 2021).

Figura 2: Industria de transformacéo (% do PIB), Brasil, 1947-2019, a precos
correntes

Manufatura (% do PIB}

Fonte: Morceiro (2021).
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Até o ano de 1985 houve uma expansao da industria de transformacgao através
de politicas publicas que fomentaram o crescimento da manufatura brasileira. Na
metade da década de 1980, com a alta inflacdo e a queda nos investimentos
publicos, a industria retraiu e os setores de servico passaram aumentar sua
significancia nas riquezas brasileiras. Em 1997 com a abertura do mercado para
compra de maquinas e tecnologias do exterior houve um aumento na produtividade
interna elevando a industria até o inicio dos anos 2000. Neste momento, com a
estabilizacdo da moeda, concorréncia com produtos importados e a participagao
crescente do agronegocio no PIB nacional, a industria se manteve resignada a
patamares de desaceleracdo em frente a outros setores da economia (Morceiro,
2021). Na Figura 3 é mostrada a tendéncia de queda da participagao da industria no
PIB brasileiro a partir do ano 2003 como fruto da falta de competitividade em

comparagao a produtos importados.
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Figura 3: Decréscimo da participagéo da industria de transformacgéao (% do PIB),
Brasil, 2003-2019, a precgos correntes
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Fonte: Adaptado de Morceiro (2021).

Conforme Sutherland (2014), o Scrum é capaz de aumentar significativamente
a produtividade de equipes, em muitos casos, comprovados pelo autor, em duas
vezes mais do que a equipe estava acostumada (Sutherland, 2014). Sendo assim, a
utilizagcdo do Scrum deve contribuir para o aumento da produtividade da industria de
manufatura brasileira, acelerando o seu crescimento e aumentando a sua
participagdo na geragédo de riquezas para o pais. A aplicagao pratica dos estudos
realizados por Tuckman no contexto de formac&o de equipes ageis em projetos de
manufatura que utilizam Scrum contribuira para uma avaliagao assertiva sobre a
maturidade dos times, dando as empresas a capacidade de uma tomada de acao

mais rapida para corrigir eventuais ineficiéncias nos processos de desenvolvimento
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das melhorias que os times estdo trabalhando, promovendo uma maximizagao de
valor gerado para a industria brasileira.
A partir do exposto, justifica-se o tema desse projeto pelos seguintes
argumentos:
e necessidade de fechar a lacuna existente na literatura a respeito do
Scrum sobre a falta estudos que quantifiquem o tempo para a chegada
no estagio de maturidade de times ageis;
e possibilidade de oferecer as empresas que trabalham com projetos
ageis em times de Scrum a oportunidade de replicar o método de
medicdo e avaliacdo da maturidade a fim de auxiliar no controle e
desenvolvimento dos times e antecipar divergéncias em relagcdo a
performance esperada;
e maximizagao das entregas dos times de projetos ageis de melhorias
em manufatura a fim de alavancar a lucratividade e competitividade da

indUstria brasileira;

1.4 Objetivos

Seguem o objetivo geral e os objetivos especificos do presente trabalho,

respectivamente.

1.4.1 Objetivo geral

Construir um modelo probabilistico, a partir de analises matematicas, sob a
performance de entregas de um time agil que atua em desenvolvimento de solugbes
de manufatura e melhoria de qualidade de produtos, a fim de prever quando este

time deve atingir sua fase de maturidade.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Propor um método de modelagem matematica para avaliagédo de
maturidade de times ageis através de dados historicos da empresa de
estudo utilizando um software de regressédo n&o-linear.

e Analisar os resultados obtidos através do modelo matematico
probabilistico de estimagao do ponto de maturidade das equipes ageis.

e Propor formas de aceleragdo da maturidade e preveng¢ao ao declinio
de performance de times ageis.

1.5 Delimitagao do trabalho

A constru¢ao do modelo probabilistico utiliza dados gerados em uma empresa
de manufatura de maquinas e equipamentos, que atua no Brasil. Tal empresa possui
unidades no Rio Grande do Sul e em Sdo Paulo. Em ambas as unidades sao
conduzidos projetos ageis em ambiente de manufatura utilizando o método Scrum.

Os projetos utilizados neste trabalho foram selecionados por terem sido
executados sob métricas de performance equiparaveis e coerentes entre si. Em
funcdo da baixa quantidade de projetos equiparaveis disponiveis, uma analise
probabilistica mais detalhada n&o se torna viavel segundo a estratégia atual de
pesquisa, que é o estudo de caso. Portanto, a principal extracdo que se espera
desta dissertacdo sao hipdteses plausiveis a serem verificadas por estudos mais
abrangentes a longo do tempo e de preferéncia envolvendo mais empresas da
mesma industria. Para tanto, é sugerida a coleta de dados de mais projetos como
continuidade do estudo no capitulo final. Nestes casos pode-se usar a estratégia do
estudo de multiplos casos, envolvendo multiplas empresas, ou da survey,
envolvendo uma amostragem probabilistica relacionada a toda uma industria e suas
ramificagdes, tais como clientes e fornecedores.

Dados relacionados aos membros dos times de projeto sdo preservados em
acordo com leis de gestdo e armazenamento de dados pessoais em vigor.

Uma limitacado deste estudo € o fato que foi circunscrito a uma unica empresa

e a um conjunto limitado de projetos similares desenvolvidos no mesmo ambiente.
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Portanto, a contribuigao principal deste estudo inclui a analise do caso particular em
estudo e a sugestao de ua metodologia que possa ser replicada a outros casos, de
mesmo porte ou de maior porte. Nao é objetivo deste estudo chegar a um modelo
generalista que possa ser aplicado a toda e qualquer empresa e a todo e qualquer
tipo de projeto gerenciado pelo modelo de Tuckman ou pelo método SCRUM.

1.6 Estrutura do trabalho

A fim de facilitar o entendimento dos temas abordados, nesta secdo séao
explicadas as divisdes por capitulos e os conteudos neles desenvolvidos.

No Capitulo 1 — Introdugdo, o tema em estudo foi apresentado em linhas
gerais, com uma contextualizagdo do impacto e a importancia da gestdo agil de
projetos e a inovagao na industria, assim como a definicdo do problema de pesquisa,
justificativa, objetivo geral e objetivos especificos. A delimitagdo do trabalho,
estabelece as restricobes do estudo, esclarecendo ao leitor o que ndo esta
considerado no escopo do presente trabalho.

No Capitulo 2 — Referencial Teorico, é feita uma contextualizagdo sobre a
gestdo de projetos e sua evolugdo. Sao revisados, brevemente, um histérico sobre
gestdo de projetos, desde a criagdo do conceito classico com a introdugcdo do
modelo em cascata e suas variagbes até o surgimento dos métodos ageis. Este
entendimento € importante para posicionar o leitor quanto aos fatores que motivaram
a propagacgao do uso dos métodos atuais. Dentro do contexto de métodos ageis de
gestdo de projetos é dado uma énfase no método Scrum por estar diretamente
relacionado ao tema de pesquisa. E dada visibilidade, entdo, aos conceitos de
gestdo de projetos ageis em ambientes de manufatura, também para embasar o
tema de pesquisa. Ainda colaborando com o entendimento do tema de pesquisa, &
revisado o conceito do Modelo de Tuckman, com suas implicagbes em projetos
ageis.

No Capitulo 3 — Método de Pesquisa, € apresentado o método utilizado para a
elaboragdo deste trabalho. Neste capitulo explica-se, detalhadamente, as etapas
seguidas na pesquisa a fim de tornar clara a possivel replicagdo do estudo e

corroborar com as melhorias recomendadas no capitulo 5.
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No Capitulo 4 — Analise e Discussdo dos Resultados, € apresentada a é
apresentada a empresa de estudo e seus métodos para gerenciar projetos de
manufatura através do Scrum. Sao apresentados os resultados de performance,
através das curvas de entregas de pontos de sprints, de quatro times ageis. Cada
equipe e projeto que compde o estudo é apresentado a fim de contextualizar o
ambiente em que foi submetido e que, de certa forma, impactou a curva de
performance evidenciada. Sdo apresentados também os calculos matematicos
utilizados na analise a fim de identificar os pontos de maturidade de cada equipes.
Em face aos dados obtidos € desenhado um modelo probabilistico a ser considerado
nas condi¢cdes analisadas. Por fim, sdo feitas discussdes sobre acdes preventivas ao
declinio da taxa de entrega de tais times e aspectos relacionados a aceleragao da
maturidade das equipes para maximizar os resultados entregues por elas.

E por fim, no Capitulo 5 — Concluséao, é feita uma rapida recapitulagdo sobre
os conteudos abordados, sdo apresentadas as consideracoes finais e é realizado o
fechamento do trabalho. Neste capitulo sdo realizadas algumas criticas ao trabalho
atual e recomendadas melhorias visando a continuidade do estudo em futuros
trabalhos sobre o tema.

Ao final, séo listados os trabalhos que foram usados como referéncia tedrica e

considerados durante o desenvolvimento deste estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A fim de embasar o desenvolvimento deste trabalho, € importante retomar
conceitos basicos sobre a gestdo de projetos. Na secédo 2.1 € apresentada uma
contextualizag&o sobre o surgimento da disciplina de gestao de projetos. Nas se¢des
2.2 e 2.3 sao revisitados grandes métodos de gestdo, o PERT / CPM e o CCPM. Na
secao 2.4 é apresentado o manifesto agil como uma introdugdo aos conceitos de
métodos de gestdo de projetos ageis a fim de fazer o contraponto a gestao linear
com escopo pré-definido presente nos métodos PERT / CPM e CCPM. Em seguida,
na secao 2.5 é apresentado o meétodo Scrum por se tratar de um método
amplamente utilizado na atualidade e fazer parte do tema deste trabalho. Na se¢ao
2.6 é explorada uma variagdo do Scrum para projetos maiores, o chamado
escalonamento do Scrum. E destacado em seguida o método kanban na secéo 2.7.
Na secao 2.8 é apresentado o modelo hibrido, uma fuséo entre a gestdo de projetos
linear e métodos ageis. Na seg¢ao 2.9 sdo apresentados outros métodos ageis como
demonstragao das diversas formas de utilizacdo do conceito agil. Na seg¢ao 2.10 é
contextualizada a gestdo de projetos ageis no ambiente de manufatura, como
introdugéo para a segédo 2.11 em que se explora a utilizagdo do modelo de Tuckman
juntamente as aplicagdes do método Scrum. Na segao 2.12 sao explorados modelos
matematicos probabilisticos. Por fim, na secédo 2.13 sao feitos comentarios sobre a

utilizacao do referencial tedrico apresentado neste capitulo.
2.1 A gestao de projetos

De acordo com o Project Management Institute, um projeto € “um grupo de
atividades temporarias designadas a produzir um produto, servico ou resultado
singular’ e a gestdo de projetos é “a aplicagdo de conhecimentos, habilidade,
ferramentas e técnicas para gerir atividades a fim de entregar os requerimentos do
projeto” (PMI, 2022).

Ainda que haja estudos inovadores sobre o tema de gestdo de projetos, é de
notoério conhecimento que tividades de projetos existem ha muitos séculos. Projetos

como as piramides de Gizé ou a Grande Muralha da China figuram como feitos
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extraordinarios da engenharia humana e contaram com extenso planejamento e
controle de execugao (Seymour; Hussein, 2014).

A gestdo de projetos como se conhece atualmente vem evoluindo
constantemente e rapidamente desde entdo. Conforme Chiu (2010), existem dois
autores que se destacam, quase que simultaneamente, como pais da gestdo de
projetos: Henri Fayol, engenheiro francés que viveu entre 1841 e 1925, e Henri
Gantt, engenheiro norte-americano, que viveu entre 1861 e 1919. Enquanto Fayol
ficou conhecido pela identificacdo de cinco responsabilidades basicas do gestor
(planejamento, organizagc&o, comando, coordenacg&o e controle), Gantt destacou-se
como articulador do método de identificar tarefas, projeta-las conforme sua duragéo
e sequencia-las em uma linha de tempo conhecida como grafico de Gantt. Tais
meétodos se tornaram extremamente populares durante a Segunda Guerra Mundial,
apesar de saber-se que a combinagao dos conceitos e sua publicagdo original do
ocorreu em 1896, pelo economista polonés Karol Adamieckic, chamada de
Harmonograma, e que néo ficou conhecida no mundo ocidental devido a ter sido
realizada nos idiomas polonés e russo (Seymour; Hussein, 2014).

De acordo com Kwak (2003), existem quatro periodos que definem a gestao de
projetos moderna: antes de 1958, de 1958 a 1979, de 1980 a 1994 e de 1995 até os
dias atuais. O primeiro periodo se refere ao momento em que o tema foi estudado e
passou a contar com o método cientifico na busca de sua otimizacdo a partir dos
anos 1900. O grande marco deste periodo esta na criagdo do CPM (Critical Path
Method) inventado pela DuPont em 1957 em sua busca de reduzir o tempo de setup
de suas plantas de producao de produtos quimicos e no PERT (Program Evaluation
and Review Technique) criado pela marinha norte-americana em 1958 para o projeto
Polaris, projeto este que buscava desenvolver um sistema de langamento de misseis
através de submarinos durante a Guerra Fria.

O segundo periodo, de 1958 a 1979, foi marcado pelo crescimento da
tecnologia e aplicagdo de ciéncias de gestdo. Neste periodo surgem o IPMA
(International Project Management Association) em 1965 na Suica e o PMI (Project
Management Institut) em 1969 nos Estados Unidos. Este periodo culmina no

sucesso do projeto Apolo gerido pela agéncia espacial norte-americana, a NASA.
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O terceiro periodo, de 1980 a 1994, se destaca pela digitalizacdo das
informacdes a partir do advento dos computadores pessoais. Este foi 0 momento em
que a tecnologia de informagéo deu espacgo para a gestao de projetos complexos em
menor tempo de duragdo. Séo criados softwares de gestdo de projetos que auxiliam
na gestdo de recursos. O método PRINCE (Projects in Controlled Environment) &
criado e € langada a base de conhecimentos de gestdo de projetos pelo PMI, o
PMBOK (Project Managmenet Base of Knowledge) em 1987. Exemplos de projetos
significativos como a construgdo do canal entre a Inglaterra e Franga e a criagdo da
estagao espacial internacional ocorreram neste periodo.

O quarto e ultimo periodo citados pelo autor inicia no momento proliferacdo de
métodos novos, como a criacdo do PRINCE2 em 1996, evolucdo do modelo
PRINCE utilizado principalmente para a gestdo de projetos de softwares e pela
introdugdo do conceito de Corrente Critica em 1997, trazido pelo fisico israelita
Eliyahu Moshe Goldratt. Neste periodo também surge o manifesto agil, em fevereiro
de 2001, com conceitos inovadores de gestdo de projetos com foco na maximizagéao

da entrega de valor durante o desenvolvimento de softwares (Kwak, 2003).

2.2 Modelo PERT

Inicialmente intitulado como Program Evaluation and Review Task e mais
tarde renomeado para Program Evaluation and Review Technique, o PERT é um
método de planejamento e controle de tarefas destinado a projetos de grande
complexidade. O PERT foi desenvolvido em 1958 durante os esforgos militares da
Guerra Fria pelo Escritorio de Projetos Especiais da marinha norte-americana (Fazar
et al., 1959). A aplicacdo do método possibilitou o desenvolvimento de um sistema
balistico de langcamento de misseis a partir de submarinos em trés anos, no ano de
1960. Este foi um tempo significativamente menor do que o estimado originalmente
e trouxe grande popularidade para o método apos sua publicagdo (Engwall, 2012).

No método, sdo criadas redes de atividades necessarias para a realizacao do
projeto, estabelecendo-se uma relagdo de dependéncias entre elas, e pontos de
referéncia, ou milestones, que auxiliam no controle das etapas do projeto. Ele &

formado por um diagrama de atividades sequenciadas dando visibilidade para as
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possiveis consequéncias em caso de atrasos ou antecipacdes. No exemplo abaixo,
o autor demonstra um diagrama de sequenciamento do PERT onde os pontos de
referéncia 50 e 51 possuem uma relacdo de precedéncia e a diferenga entre os

momentos To e Ti define o tempo de duragéo da atividade, conforme a Figura 4.

Figura 4: Diagrama de sequenciamento do PERT

Fonte: Adaptado de Fazar et al. (1959).

Concomitantemente a publicagdo do artigo seminal de Fazar, em 1962 foi
publicado o livro do Departamento de Defesa e Agéncia Nacional de Aviagdo Norte-
americana (NASA) intitulado PERT/COST System Guide. apresentando a WBS, ou
work breakdown structure, no Brasil conhecido como EAP, ou Estrutura Analitica do
Projeto. Esta ferramenta auxilia na identificagdo de pacotes de entregaveis maiores
e nas suas subdivisdes até o nivel da tarefa que pode ser quantificada em fungao do
seu tempo de duragao (Engwall, 2012).

Neste diagrama, também sdo estabelecidos os tempos de duragdo das
atividades, de forma a, graficamente, ter-se a possibilidade de identificar
principalmente as atividades com maior duragdao (que consequentemente podem

necessitar de mais recursos) conforme Figura 5.
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Figura 5: Estimativa e probabilidade de atingimento de To

Fonte: Adaptado de Fazar et al. (1959).

E utilizada também uma forma de estimar o tempo de duracdo das tarefas.
Considera-se o cenario de tempo mais provavel, o otimista e o pessimista. A partir
da analise sobre as estimativas €& possivel controlar através da execugdo das
atividades as margens de acertos, auxiliar na tomada de decisdes, calcular
probabilidades de éxito nos projetos e estabelecer estatisticas para melhorar as
previsdes de novos projetos (Fazar et al., 1959).

Uma outra ferramenta que € comumente utilizada em conjunto com o PERT é
o CPM, ou Critical Path Method. O CPM propicia uma analise quanto ao caminho
critico de um projeto, ou seja, a rede de atividades que, em caso de atraso,
impactam diretamente na entrega do projeto. O CPM foi criado antes do PERT,
por Morgan R. Walker da DuPont e James E. Kelley Jr., da Remington Rand. O
CPM ganhou notoriedade apos 1943 em fungdo do seu uso no Projeto Manhattan,
que originou a primeira bomba atémica. De certa forma, os conceitos de PERT e
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CPM se fundem e sdo aplicados simultaneamente na gestdo de projetos (Baker;
Trietsch, 2011).

Mais recentemente, em 2011, foi apresentado o método PERT 21 como uma
evolugdo do PERT-CPM e uma resposta aos sistemas de suporte a decisdo (DSS)
em uso para estimativas de duragdo de tempos de atividades em projetos. O PERT
21 é também chamado de PERT do século XXI| e se baseia em analise estocastica de
dados baseados em dados validados e de maior relevancia. Enquanto o CPM se baseia
em uma analise deterministica quanto a estimativa das duracdes e o PERT considera
uma distribuicdo normal das variacbes de duragbes das atividades, o PERT 21
considera as variagdes sob uma escala log-normal que melhor reflete o comportamento

de atividades que tendem a tardar mais em sua maioria (Baker; Trietsch, 2011).

2.3 Método da corrente critica

O método da corrente critica foi desenvolvido por Eliyahu M. Goldratt e descrito
em seu livro "Corrente Critica", publicado em 1997. Goldratt € conhecido por suas
contribuicdes a teoria das restricdes, e a corrente critica € uma extensdo dessa
abordagem aplicada a gestédo de projetos (Herroelen et. al., 2002).

O CCPM, ou Critical Chain Project Management, como é conhecido, € uma
abordagem de gerenciamento de projetos que se concentra na gestdo do tempo,
identificando e gerenciando os recursos que podem impactar o cronograma. Ele
destaca a importéncia de proteger os buffers de tempo, especialmente nas tarefas
dependentes umas das outras, para mitigar a variabilidade e incertezas. Além disso,
o método da corrente critica também enfatiza a importancia de priorizar tarefas
criticas e de gerenciar a carga de trabalho dos recursos de forma eficiente para
otimizar o desempenho do projeto (Goldratt, 1997).

O método se baseia na construgdo de uma linha de base para o projeto
utilizando estimativas de duracao das atividades baseadas em um nivel de confianca
de 50%. As metas de finalizacdo das atividades e pontos de monitoramento, ou
milestones, sdo eliminados, da mesma forma que o trabalho multitarefa é evitado.

Os fundamentos do método sdo descritos no Quadro 4.
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Quadro 4: Fundamentos do CCPM

Estimativas de duracdo da atividade com 50% de probabilidade.

Sem datas de vencimento das atividades.

Sem marcos de projeto (milestones).

Sem multitarefa.

Objetivos de agendamento = minimizar o tempo de conclusdo (makespan); minimizar
o trabalho em andamento (work in progress).

Determinar um cronograma base vidvel em termos de precedéncia e recursos.

Identificar a cadeia critica.

Agregar margens de incerteza em buffers.

Manter o cronograma base e a cadeia critica fixos durante a execucdo do projeto.

Determinar um cronograma projetado sem buffer baseado no inicio antecipado e
relatar conclusGes antecipadas (aplicar a mentalidade de corredor de leitura, ou
readrunner).

Usar os buffers como um mecanismo de aviso proativo durante a execug¢do do
cronograma.

Fonte: Adaptado de Herroelen et al. (2002).

Da mesma forma como no PERT, é definido um diagrama de rede ordenado

conforme uma sequéncia de eventos com tempos conforme a Figura 6.
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Figura 6: Diagrama de sequéncias de atividades do CCPM.

1

3
8
2
Fonte: Adaptado de Herroelen et al. (2002).

Somando-se os tempos das atividades das redes do diagrama, aquele que tiver
o maior valor € entdo identificado como o caminho critico. Os tempos de seguranca
sdo eliminados das atividades do caminho critico e jogados para o seu final,
identificados como um pulméo do projeto. Isto gera uma protegao para o controle de
entregas para clientes do projeto. Também sdo adicionados pulmdes de
alimentacao, que sao contingéncias inseridas sempre que atividades nao criticas
séo ligadas ao caminho critico. O objetivo do pulmao de alimentagcédo é proteger o
caminho critico contra interrupgées que afetem a entrega do projeto e que as
atividades do caminho critico possam ser iniciadas o mais cedo possivel. Quanto ao
dimensionamento dos pulmbes, é estabelecido o procedimento padrao de usar o
pulmao do projeto com metade da duracdo do projeto e o pulm&o de alimentagao
com metade da duragdo do mais longo dos caminhos nao-criticos. Os recursos
também sao restricbes, logo, é definido um pulmao de recursos quando uma

atividade deste recurso esta presente no caminho critico. A partir deste ponto, o
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controle e monitoramento do projeto passa a ser feito utilizando o consumo de
tempo dos pulmdes como referéncia (Herroelen et. al., 2002).

De acordo com Baker; Trietsch (2011), o método da corrente critica oferece
algumas vantagens em relagdo ao CPM e ao PERT, métodos mais tradicionais de
gerenciamento de projetos. Em primeiro lugar, no CCPM ha uma priorizagdo da
gestdo dos recursos criticos, ao contrario do PERT-CPM, que se concentra apenas
nas dependéncias de tempo, deixando de considerar a possivel existéncia de
gargalos no uso de recursos. Em segundo lugar, a corrente critica utiliza buffers para
proteger as areas criticas do projeto contra a variabilidade e incertezas,
proporcionando uma abordagem mais robusta para lidar com imprevistos. Os
autores também destacam que o método da corrente critica enfatiza a importancia
de priorizar tarefas, focando nos elementos mais criticos para o sucesso do projeto,
enquanto o PERT-CPM muitas vezes trata todas as tarefas de forma igualitaria. Por
fim, a énfase na gestao eficiente dos recursos criticos e a prote¢cao unificada dos
buffers podem levar a uma redugéo do tempo total do projeto, em comparagdo com
abordagens mais tradicionais (Baker; Trietsch, 2011).

Por outro lado, ao mesmo tempo que considera o uso de recursos criticos, o
CCPM ignora o fato de que projetos muito grandes necessitam ser gerenciados de
forma hierarquica, o que configura em uma desvantagem em relagdo a sua utilizagéo,

conforme os autores (Baker; Trietsch, 2011).

2.4 O manifesto agil

O conceito de método agil foi cunhado por um grupo de desenvolvedores de
software em 2001 no chamado manifesto agil quando foram publicados os principios
ageis que norteiam o mesmo. Tais desenvolvedores se queixavam do excesso de
burocracia na documentacdo das etapas de desenvolvimento dos softwares e da
falta de autonomia em que estavam submetidos. Diziam que tais restricdes
postergavam a geracao de valor ao cliente, e que isto era o que realmente deveria
ser priorizado (Sutherland, 2014). Neste manifesto, foram listados quatro valores e
doze principios a serem seguidos a fim de descobrir melhores maneiras de

desenvolver softwares conforme Quadros 5 e 6.
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Quadro 5: Valores ageis

Valores

Individuos e interagGes mais que processos e ferramentas.

Software em funcionamento mais que documentacao abrangente.

Colaboragdo com o cliente mais que negociacado de contratos.

Responder a mudancas mais que seguir um plano.

Fonte: Manifesto Agil, 2001. Disponivel em: <www.agilemanifesto.org> Acesso em: 22 set.

2023.

Quadro 6: Principios ageis

Principios

1.

10.

11.

12.

Nossa maior prioridade é satisfazer o cliente através da entrega continua e adiantada de
software com valor agregado.

Mudangas nos requisitos sdao bem-vindas, mesmo tardiamente no desenvolvimento.
Processos ageis tiram vantagem das mudancas visando vantagem competitiva para o cliente.

Entregar frequentemente software funcionando, de poucas semanas a poucos meses, com
preferéncia a menor escala de tempo.

Pessoas de negdcio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto por todo o
projeto.

Construa projetos em torno de individuos motivados. Dé a eles o ambiente e o suporte
necessario e confie neles para fazer o trabalho.

O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacdes para e entre uma equipe de
desenvolvimento é através de conversa face a face.

Software funcionando é a medida primdria de progresso.

Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usudarios devem ser capazes de manter um ritmo constante
indefinidamente.

Continua atengdo a exceléncia técnica e bom design aumenta a agilidade.
Simplicidade (a arte de maximizar a quantidade de trabalho n3do realizado) é essencial.

As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-organizaveis.

Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e entdo refina e
ajusta seu comportamento de acordo.

Fonte: Manifesto Agil, 2001. Disponivel em: <www.agilemanifesto.org> Acesso em: 22 set.

2023.
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Os principios dos métodos ageis de gestdo de projetos se baseiam no conceito
de produgao enxuta, conforme Jeff Sutherland, um dos signatarios do manifesto agil
e coidealizador do método Scrum. De acordo com Sutherland (2014), um dos
diferenciais encontrados no sistema Toyota de Produgdo foi a capacidade de
qualquer montador parar a linha de montagem uma vez que fosse encontrada
alguma falha. Isto possibilita a correcdo do problema de forma mais barata,
potencializa o aprendizado e incentiva a geracao de ideias para se evitar que a falha
volte a ocorrer. Desta forma, a divisdo do escopo e consequentemente a priorizagao
do desenvolvimento de etapas que favoregam a geragdo de valor minimiza o
impacto do risco de alteracbes do mesmo (Sutherland, 2014).

De acordo com a base de conhecimento do instituto de gestéo de projetos, o
PMI, os métodos ageis possuem como caracteristicas serem iterativos (pressupdem
feedbacks sobre o desenvolvimento por parte do cliente, ou patrocinador) e
incrementais (sdo capazes de fornecer entregaveis praticos que o cliente pode
utilizar logo em seguida). Sendo assim, com a devida priorizagdo das entregas, €
possivel gerar valor ao cliente de forma mais antecipada e precaver o time de
projetos em relagao a possiveis alteragdes de escopo (PMI, 2022).

Conforme descrito no Guia Agil publicado pelo PMI, os principais métodos de
gestdao em equipes de projetos sdo o Scrum, Programagao Extrema (XP), Kanban,
Métodos Crystal, Scrumban, Desenvolvimento Orientado a Funcionalidades (FDD),
Método de Desenvolvimento de Sistemas Dinamicos (DSDM), Processo Agil
Unificado e os Frameworks de Escalonamento (PMI, 2022).

2.5 Scrum

O Scrum foi idealizado por Jeff Sutherland e Ken Schwaber com o intuito de
buscar maior interagdo entre os membros do time de implementagdo do projeto. Se
baseia no conceito fundamental de igualdade, autonomia e autoridade
compartilhada, gerando um conflito de ideias que fomenta a inovagdo. Seu nome
provém do termo usado para iniciar uma jogada no Rugby e remete a desordem

necessaria para um time gerar ideias que agreguem mais valor, o mais rapido
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possivel (Schwaber, 2004). O método Scrum se baseia em 3 papéis, 5 eventos e 3

artefatos conforme Quadro 7.

Quadro 7: Papéis, eventos e artefatos do Scrum

Papéis Eventos Artefatos
Dono do Produto Sprint Backlog de Produto
Membros da Equipe Planejamento da Sprint Backlog de Sprint
Scrum Master Reunido Diaria Incrementos

Revisao da Sprint
Retrospectiva da Sprint

Fonte: Guia Agil PMI (2022).

Em relagdo aos papéis, em primeiro lugar é eleito o Dono do Produto, ou
Product Owner, que é a pessoa responsavel por maximizar o valor do produto do
projeto. Atua com o time Scrum no refinamento, ou detalhamento de projetos, além
da priorizacédo deles. Ha também os Membros da Equipe que sdo componentes do
time auto-organizados e que possuem todos 0s recursos necessarios para entregar
o produto do projeto. Por fim, existe a figura do Scrum Master que é a pessoa
responsavel por manter os procedimentos do Scrum e remover impedimentos para a
entrega do produto do projeto (Sutherland, 2014).

No que diz respeito aos eventos e artefatos, ha o conceito de sprint, que é a
janela de tempo pré-definida para que o time entregue um produto que pode ser
utilizado pelo cliente. Tipicamente uma sprint dura de 1 a 3 semanas. Para que
ocorra a sprint, € preciso realizar uma Reunido de Planejamento da sprint antes que
ela acontega. Nela, sdo trabalhados pelo Product Owner os projetos com
refinamento suficiente para o correto entendimento do critério de aceitacdo, bem
como as prioridades para o cliente. A lista de projetos geral € chamada de backlog
de produto, formando assim o primeiro artefato do Scrum. A lista de projetos
selecionada e priorizada para a entrega no término de uma sprint € chamada de
backlog de sprint, e forma o segundo artefato do Scrum (Sutherland, 2014).

Durante a sprint sao realizadas as reunides diarias, ou daily Scrum, facilitada
pelo Scrum Master, quando os membros do time reportam avancos e relatam

impeditivos aos quais necessitam de ajuda para remover. Estas reunides nao devem
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durar mais que trinta minutos e tipicamente ocorrem de pé em frente a um quadro de
auxilio visual com os projetos organizados em cartdes (Sutherland, 2014).

No término da sprint é realizada a Reunido de Revisdo do Trabalho do Time,
que é quando o Product Owner € chamado para verificar se os critérios de aceitagao
dos projetos foram atendidos integralmente. Em seguida, o time realiza uma
Reunido de Retrospectiva da sprint, momento quando é feita uma analise da
produtividade do time por sprint, revisadas as licdes aprendidas e discutidas acdes
para o aprimoramento da equipe (Sutherland, 2014).

A Figura 7 apresenta um esquema ilustrando o ciclo de iteragbes com os

eventos e artefatos do método Scrum.

Figura 7: Ciclo de Scrum

Daily
Scrum

Dia de
Product Trabalho

Backlog

Sprint
Backlog

—

Incremento
do Produto

»

Retrospectiva

Planejamento Revisao do
Trabalho

Fonte: Adaptado de Scrum.org acessado em 22 set. 2023.

As competéncias relacionadas aos membros da equipe foram estudadas por
Baumbart et al. (2015). Neste estudo, sdo tragadas correlagdes entre
comportamentos de individuos e seus papéis, atuando em projetos que obtiveram
sucesso e projetos que fracassaram. A capacidade do membro do time em buscar
acordos figura como o principal comportamento relacionado ao sucesso do time de
desenvolvimento. A caracteristica de conscienciosidade, ou seja, tragco de
personalidade de alguém que é cuidadoso ou diligente € altamente impactante no
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sucesso de quem desempenha o papel de Scrum Master, uma vez que |lhe é exigido
organizagdo e autodisciplina. Por fim, no papel de Product Owner, além da
capacidade de buscar acordos, se mostram importantes as caracteristicas de
geracédo de confianga, compliance, modéstia e ternura no trato com as pessoas
(Baumgart et al., 2015). O Quadro 8 demonstra as caracteristicas de cada papel em

um time Scrum.

Quadro 8: Caracteristicas dos papéis em um time Scrum

Time de Desenvolvimento Capacidade de buscar acordos.

Scrum Master Conscienciosidade, organizagdo e autodisciplina.

Capacidade de buscar acordos, geracdo de
Product Owner confianga, compliance, modéstia e ternura no trato
com as pessoas.

Fonte: Adaptado Baumgart et al. (2015).

2.6 Escalonamento do Scrum

Em grandes projetos onde o numero de participantes requer um grande foco
em comunicagdo ou em organizagdes onde niveis hierarquicos superiores
necessitam garantir o alinhamento das estratégias as praticas dos times, é
necessario realizar o escalonamento dos times ageis (PMI, 2022).

Os principais métodos de escalonamento, conforme o PMI, s&o:

e Scrum of Scrums (Meta-Scrum). Replicar o método com
representantes de cada time formando um novo time, geralmente
associados ao planejamento e controle das iniciativas-chave
estabelecidas pela organizagao;

e Scaled Agile Framework: Uso de métodos ageis em todos os niveis
hierarquicos da organizagao, utilizando os conceitos de projetos e
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portfélio de projetos, alinhados com o planejamento estratégico da
empresa;

Scrum em larga escala (LeSS): Trabalho integrado entre os times
Scrum para manter a execucao dos processos tal como concebida
para times pequenos;

Scrum Corporativo: Aplicagao do uso do Scrum em todos os niveis da
corporacéao a fim de fomentar inovacdes disruptivas;

Disciplined Agile: Método que busca integrar praticas e técnicas ageis
em um modelo abrangente capaz de ser utilizado em tipos diferentes

de projetos.

Outro método &gil comumente difundido em empresas, conforme o Guia Agil

do PMI (PMI, 2022), é o Kanban. O método Kanban € mais bem utilizado quando a

organizacao necessita das seguintes condigdes:

Flexibilidade, pois as equipes ndo estdo ligadas a janelas de tempo
fixas e priorizam os itens de maior relevancia de acordo com o backlog;
Foco em entregas continuas, realizado através de equipes que nao
iniciam novos trabalhos enquanto nao finalizam o que ja foi iniciado,
reduzindo entdo o numero de projetos em andamento (work in
progress);

Maior produtividade e qualidade, ja que, conforme os conceitos do
Sistema Toyota de Produgéo, a produtividade e a qualidade aumentam
uma vez que € limitado o trabalho em andamento (work in progress);
Maior eficiéncia, verificando cada tarefa, uma de cada vez, priorizando
aquelas com maior valor agregado;

Foco no integrante da equipe, garantindo ao membro do time os
recursos para que desempenhe apenas o trabalho que esta sendo
executado, sem multitarefa, uma vez que o trabalho em andamento é

limitado;
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e Variabilidade da carga de trabalho, principalmente em condi¢gdes em
gue nao € possivel prever a duragao dos projetos e consequentemente
assumir compromissos em longos prazos;

e Redugcdo de desperdicios, possibilitando que o trabalho a ser
executado seja demonstrado de forma transparente e atividades que
nao agregam valor possam ser mais facilmente eliminadas.

Um exemplo de quadro kanban é representado na Figura 8.

Figura 8: Exemplo de quadro kanban

Tarefas

Backlog
Pendentes Em Processo Verificar Finalizadas
T ] Bl ]
Story 1 D
-

=] |00 | 4 DDD B
dJ ol o U
@ Unol O

Fonte: Adaptado de PMl.com acessado em 22 set. 2023.

2.8 Modelos hibridos

A implementagcdo de métodos ageis muitas vezes traz a necessidade de
mudangas culturais e organizacionais além das mudancgas de processos (Martinez et
al., 20016). Dependendo do tamanho e complexidade da organizacdo e do quéao
enraizada a cultura de planejamento abrangente e execugao rigida se encontra, a
utilizacdo dos métodos pode necessitar de customizagdes (Gustavsson, 2016).
Muitos autores defendem que a implementagdo de modelos ageis em organizagbes
com elementos fortes de resisténcia deve ser feita de forma mais suave e gradual.

Neste contexto, a utilizagcdo de customizagdes como a adog¢ao de um modelo hibrido
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pode fazer mais sentido para organizagées com estas caracteristicas (Ciric et al,
2018).

No modelo hibrido, aspectos como o detalhamento das atividades,
quantificacdo do tempo, planejamento do escopo e controle da execugéo por fases
s&o preservados. Porém, em determinados momentos, sdo instituidos times ageis
com foco nos entregaveis da fase em que o projeto se encontra. Também € possivel
fazer uso de conceitos como o célculo de retorno sobre o investimento e anélises de
caminhos criticos de projetos utilizando cronogramas e graficos de Gantt (Leong et
al., 2023).

Apesar de haver poucos estudos a respeito do uso de modelos hibridos além
do dominio de software, nas amostragens existentes € comprovada uma melhoria na
adogao de uma combinagao entre Scrum e gestao por fases de projeto (Ciric et al,
2018).

Ainda, de acordo com Ciric et al (2018), dentre os beneficios do método
hibrido, destacam-se:

e Maior eficiéncia ao longo do desenvolvimento dos projetos. Tipicamente
ha um escopo pré-determinado e um cronograma a ser seguido,
facilitando o entendimento das expectativas de performance dos
individuos;

e Melhor alocacao de recursos, visto que o time de trabalho é mais flexivel
as condi¢des de contorno existentes no escopo;

e Apesar de propor uma menor quantidade de iteracbes quando
comparado ao modelo agil convencional, promove uma melhor absorgao
de requerimentos de mudancas, com maior flexibilidade durante a fase
de projeto. As iteragbes geram um contato mais frequente com os
processos e métodos gerando um melhor conhecimento e maior
eficiéncia na execucao das acoes;

e Times &ageis de alta performance sdo empoderados pelo método em
comparagao a gestdo de projetos tradicional. Traz maior independéncia
dos times, possibilitando inovar em processos para entrega do escopo

em menor tempo;
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Maior moral do time e motivacdo em fungao da interagao visibilidade, no
curto-prazo, do valor gerado pelo trabalho executado;

Melhor comunicacdo interna, interdepartamental e colaboracao através
das rotinas de iteracdes. Definicdo de metas mais claras, simplificadas
de acordo com a duragao da sprint;

Aumento no sucesso da implementacido ao mercado, com reducgao de
retrabalho e mudancas tardias de escopo através da iteracao frequente
com o cliente;

Resolugdo de problemas documentais mais clara: ha uma certa
documentagdo dos trabalhos, diferentemente do &agil puro que néo

prioriza a documentacgéo.

Em contrapartida, de acordo com Ciric et al (2018), os principais desafios para

a implementacdo do método hibrido, s&o:

Atrasos referentes a distribuicdo de recursos devido a falta de dedicacao
integral dos times de projeto, muitas vezes competindo em projetos
distintos ou fases diferentes do mesmo projeto;

Falta de cultura agil na organizagdo, ou até mesmo a falta de
conhecimento a respeito do método.

Desalinhamentos entre os requerimentos do Agil e o sistema de
remuneracao da empresa, uma vez que as atividades desempenhadas
por um individuo podem ser parte da descricdo de um cargo de maior
remuneragao do que a recebida pelo individuo em questao;

Adaptagcdo das praticas para diferentes projetos no portfélio: tentar
implementar todos os projetos com os mesmos métodos sem analisar as
caracteristicas de cada um;

Dificuldades em conectar times de projeto com o resto da organizagéo,
com foco excessivo dos times e lideres de projeto nas entregas das
sprints, ocasionando a perda da visibilidade sobre as metas gerais da

companhia.
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No Quadro 9 sio listados os beneficios e desafios quanto ao uso de métodos

hibridos.

Quadro 9: Beneficios e desafios de modelos hibridos

Beneficios do Hibrido

Desafios do Hibrido

Maior eficiéncia ao longo do
desenvolvimento dos projetos

Menor quantidade de iteragdes

Melhor alocac¢do de recursos

Times ageis de alta performance

Maior independéncia dos times
Melhor comunicagdo interna

Maior comunicac¢do interdepartamental e
colaboragao

Definicdo de metas mais claras

Melhor visibilidade sobre os processos

Maior moral do time e motivagdo

Redugdo de retrabalho e mudangas tardias de
€scopo

Aumento no sucesso da implementagdo no
mercado

Melhor priorizacao das tarefas

Melhor absorcdo de requerimentos de
mudancas

Melhor colaboragdo com clientes
Melhor relagdo entre processos e métodos
Maior flexibilidade durante a fase de projeto

Resolugdo de problemas documentais mais
clara

Atrasos referentes a distribuicao de recursos

Falta de cultura agil na organizagdo

Desalinhamentos entre os requerimentos do
Agil e o sistema de remunerac3do da empresa

Falta de conhecimento a respeito do método
Documentacdo do projeto permanece
burocratica

Dedicacdo integral de times no projeto

Adaptacdo das praticas para diferentes tipos de
projetos no portfélio

Resisténcia da geréncia ao novo sistema hibrido
de gestao

Falta de escalabilidade
Dificuldades em conectar times de projeto ao

resto da organizagdo

Foco excessivo dos times e lideres de projeto
nas entregas das sprints perdendo visibilidade
sobre as metas gerais da companhia

Fonte: Adaptado de Ciric et al. (2018).
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No Quadro 10 séo listados os principais métodos ageis com uma avaliagao

sobre aplicabilidade em projetos de processos de manufatura. Nota-se que séao

poucos métodos que possuem caracteristicas que nao sejam exclusivas ao

desenvolvimento de softwares:

Quadro 10: Comparativo entre os principais métodos ageis reconhecidos pelo PMI

Método Agil Caracteristicas Principais Aplicabilidade Fonte
Trabalhos incrementais e iterativos com .
s . Projetos em PMl.org,
Scrum feedbacks ciclicos e times empoderados para
- Geral Scrum.org
tomada de decisao
Hibrido Utilizacao 'do Scrum dent‘ro de faées do Projetos em PMI.org,
desenvolvimento de projetos estilo waterfall  Geral
~ . . PMl.org,
Programacao Ciclos de desenvolvimento de Softwares com  Sofware
(o S Anwar et. al.
Extrema (XP) praticas e validagbes estruturadas Apenas 2017
Gestdo das entregas conforme ordem de .
. ~ Projetos em
Kanban chegada, um projeto de cada vez e gestao Geral PMl.org
visual
Organizacao de entregas de softwares por PMl.org,
. . o Sofware
Crystal times especializados e distribuidos conforme Anwar et. al.
Apenas
planos de entregas 2017
Gestdo do Srum com gerenciamento visual e Projetos em
Scrumban ~ . PMl.org
gestdo do work in process Geral
Desenvolvimento PMl.org,
Orientad Sof Pal &
rler‘1 @ 9 @ Foco em funcionalidades de Softwares orware @ ”.”er
Funcionalidades Apenas Felsing,
(FDD) 2002
D Ivi tod PMI.
'esenvo Vl.m?n 'o © Testes de Software Durante o Sofware Or8,
Sistemas Dinamicos Desenvolvimento Apenas Anwar et. al.
(DSDM) P 2017
Agil Unificado Feedbacks' constantes sobre Software em Sofware PMI.org
desenvolvimento Apenas
Pratica de gestdo de times de times de Projetos em
Escalonamento PMl.org

trabalho

Geral

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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2.10 Métodos ageis em projetos de manufatura

Apesar de o desenvolvimento de projetos de soffware através de métodos
ageis demonstrar ganhos significativos e rapidamente ter sido adotado amplamente
nesta industria, em ambientes nao relacionados a softwares a adogdo de tais
métodos n&o ocorreu na mesma velocidade. Diferentemente de softwares, o
desenvolvimento de produtos fisicos aparentemente parecia menos incerto e testes
frequentes determinados por ciclos de entregas eram demasiadamente custosos.
Foi somente apos que a digitalizagdo no meio da manufatura ganhasse notoriedade
a partir do advento da Industria 4.0 que as empresas nao relacionadas a software,
em especial a propria industria de manufatura, buscou adotar os métodos ageis em
seus processos (Hendler, 2020).

Apesar de atualmente haver uma grande procura pela utilizagdo de métodos
ageis, em especial o Scrum, em empresas de manufatura, o uso de graficos de
Gantt em projetos ao estilo waterfall ainda € bastante evidenciado (Gujar; Shafighi,
2023).

De acordo com Conforto et al. (2014), alguns fatores sdo mais significativos
para utilizagcdo de métodos ageis em ambientes de desenvolvimento de produtos
fisicos. Conforme os autores, o tempo de experiéncia em projetos, tanto dos times
quanto dos gerentes de projetos, ainda figuram como elementos habilitadores para o
uso de métodos ageis, ou seja, quanto maior a experiéncia melhor € a adaptagao de
métodos (Conforto et al., 2014). Este elemento também € visto em empresas de
software, uma vez que o conhecimento e experiéncia com projetos € um habilitador
para a autonomia da equipe de projeto (Nishijima; Dos Santos, 2013). Na sequéncia,
figuram na pesquisa dos autores o numero de pessoas nos times e a localizagao de
onde estdo trabalhando. Estes fatores sido particularmente relevantes fora do
ambiente de softwares pois projetos de produtos tipicamente envolvem uma grande
quantidade de pessoas e elas, por sua vez, muitas vezes trabalham em diferentes
localidades, ou até em distintos fuso-horarios. Seguindo a lista de fatores, sao
destacados aspectos culturais a respeito da participacdo de clientes e fornecedores
no desenvolvimento das solugbes. Esta é uma quebra de paradigma em

organizagdes tradicionais evidenciada em muitas empresas de manufatura (Martinez
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et al.,, 2016). Os trés proximos elementos estdo relacionados a organizagcdo da
empresa. O grau de hierarquizagdo ao qual os projetos estdo submetidos, a
necessidade de documentagédo dos procedimentos e registros em atas das entregas
e as caracteristicas de distribuicdo dos times como consequéncia de seus reportes
por departamentos sdo outros elementos consideraveis na transformagao cultural.
Por fim, a dedicagdo dos times nos projetos também se apresenta como um
habilitador para a implementagao cultura agil (Conforto et al., 2014). Os fatores

habilitadores sao listados no Quadro 11.

Quadro 11: Principais habilitadores para implementagédo de métodos ageis em
empresas de desenvolvimento de produtos fisicos

, - Beneficio para a empresa de produtos
Numero Fator habilitador P P P

fisicos
1 Tempo de experiéncia dos membros do
time de projeto Rapidez na utilizagdao do método agil e
5 Tempo de experiéncia dos gerentes de extracdo de seus beneficios
projeto
. . Organizagdo das pessoas em pequenos
3 Numero de pessoas no time . & ¢ p Ped
times para garantir foco nas entregas
o a . Comunicac¢do entre os membros do time,
4 Localizagdo dos membros do time
mesmo que remotamente
5 Envolvimento dos clientes no planejamento
do projeto Quebra de silos organizacionais e foco no
. . cliente
6 Envolvimento de fornecedores e parceiros
7 Estrutura organizacional
- Revisdo de processos burocraticos,
Formalizacdo do processo de . L . .
8 . disseminagdo do conhecimento e rapidez
desenvolvimento de produto -
na tomada de decisdes
9 Times de projetos multidisciplinares
L . Foco nas entregas e capacitagdo das
10 Dedicagdo dos times de trabalho & P ¢

pessoas para a execugdo das tarefas

Fonte: Adaptado de Conforto et al. (2014).

A associagao de individuos a multiplos projetos e atividades é uma pratica
comum mesmo em grandes organizagbes de manufatura e representa um risco a
utilizacdo de métodos ageis uma vez que compromete a cadéncia de atividades e a
capacidade dos membros dos times de se dedicarem integralmente aos projetos
(Martinez et al., 2016).
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Ainda que projetos de software e de manufatura possuam muitas
similaridades, ha algumas barreiras que precisam ser vencidas para a melhor
utilizacdo de métodos ageis em projetos de manufatura. Para projetos de
manufatura, quando relacionados a desenvolvimentos de artefatos fisicos como
maquinas e equipamentos, tipicamente sao requeridas interagcbes com fornecedores
externos. Tais fornecedores nédo estdo habituados a atuar em times ageis e muitos
preferem manter seus procedimentos convencionais de orcamentagao por escopo
fixo, prazos pré-determinados e pagamentos por eventos, da mesma forma como
trabalham com qualquer outro cliente. Uma abordagem para adequar esta relagéo
aos conceitos ageis € a de incluir o fornecedor como um membro do time agil.
Muitas vezes é definido um formato de pagamento por honorarios prestados no
desenvolvimento do equipamento em conjunto com o time de engenharia de
manufatura da empresa. Para que isto ocorra, € preciso desenvolver uma relagao de
parceria com este fornecedor, o que pode significar uma quebra de paradigma para
certas empresas que estdo habituadas a realizar orcamentos com diversos
fornecedores em um processo de contratagao por licitagdo (Zuzek et al., 2020).

A caracteristica de multidisciplinaridade do time € um desafio para projetos de
manufatura uma vez que a industria esta habituada a discriminar profissionais de
areas técnicas conforme suas formagdes. Um engenheiro de manufatura tipicamente
trabalha em desenvolvimentos de maquinas e equipamentos utilizando
conhecimento de engenharia mecanica e produg¢do, enquanto um analista de custos
se utiliza de sua base em administracado para realizar seu trabalho. No momento da
formacdo de um time agil com estes profissionais, ha a dificuldade inicial de
balanceamento da carga de trabalho, uma vez que nem todos os incrementos sao
de mesmo peso e consequentemente, profissionais com uma determinada
experiéncia precisam trabalhar em atividades mais genéricas a fim de maximizar o
valor entregue em uma sprint. Na medida em que necessitam de maior
conhecimento especifico, contam com o suporte de especialistas dentro do mesmo
time (Zuzek et al., 2020).

Em empresas de manufatura, habituadas a projetos convencionais com

prazos determinados, escopo fixo e orgamentos aprovados em janelas de tempo
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pré-estabelecidas, o conceito de retorno sobre o investimento é amplamente
utilizado. Existe um certo conflito entre este sistema e um ambiente agil focado na
inovacdo. Onde ha pouca ou nenhuma tolerdncia da empresa para tentativas de
inovacgao, os profissionais ali alocados séo privados de oportunidade de aprendizado
e evitam correr riscos na implementagcdo de tecnologias inovadoras. Empresas de
manufatura com grande foco em inovagéao tecnoldgica tipicamente destinam parte de
seus orgamentos para inovagao, correndo o risco de que haja falhas, condicionadas
a um robusto sistema de aprendizagem interna (Zuzek et al., 2020).

No que tange a dedicagdo exclusiva dos times, apenas empresas de
manufatura com operagdes mais complexas e de grande volume sdo capazes de
dedicar times de forma integral a projetos. Se vé que muitas empresas necessitam
dividir seus recursos entre a implementacdo de novos projetos e a manutencédo do
processo atual. Neste aspecto, uma solugdo a ser aplicada € a de divisao do tempo
disponivel dos profissionais para suporte e para projetos, podendo ser adequada
previamente ao inicio da sprint e acordado com o time de projetos. Esta pratica pode
diminuir a velocidade da sprint, porém é necessaria conforme a realidade de cada
organizagéao (Patrucco et al., 2022).

Uma forma de suavizar a implementagdo de métodos ageis em ambientes
como o da manufatura é através da adogado de modelos hibridos, que combinam as
praticas de gestdo da entrega de escopo através de estagios e fases, as quais a
organizagéo ja esta amplamente acostumada, e a adicdo do desenvolvimento de
parte das atividades através de times ageis (Ciric et al, 2018).

A gestéo de projetos em manufatura, assim como em diversas outras areas,
tem adotado os métodos ageis, em especial o Scrum, como forma de implementar
projetos em ambientes n&o relacionados ao desenvolvimento de softwares (Ciric et
al, 2018). Entretanto, € preciso ponderar que ha aspectos e caracteristicas
especificas em tais projetos, e que estes nao estao presentes no formato original do
método Scrum. A necessidade de customizar o Scrum é amplamente discutida e
esta presente nos projetos de manufatura (Hron; Obwegeser, 2022).

A respeito da customizagdo do Scrum, de acordo com Hron e Obwegeser

(2022), o objetivo mais frequente para realizar esta alteragdo é para alcancgar altas
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performances de entregas, especialmente em condigdes especiais de ambientes
diversos, como times distribuidos em departamentos e locais diferentes, ou times
muito grandes, por exemplo. O segundo motivo mais comum para adaptagdo do
Scrum esta conectado ao contexto organizacional ao qual o time esta inserido.
Apesar de o método ser de extrema simplicidade, as mudangas organizacionais e
culturais que ele promove geram a necessidade de reavaliar processos relacionados
as politicas de gestdo de recursos humanos e dados da companhia. Outros
aspectos como complexidade da arquitetura das solugdes, justaposicdo do método
com outros presentes da companhia, distribuicdo dos times, extensées do poder dos
gerentes na organizagao, experiéncia do funcionario, escalabilidade de projetos e
seguranga de dados também configuram como fatores motivadores para a
customizagédo do Scrum (Hron; Obwegeser, 2022).

Dentro das customizacdes do Scrum para modelos aplicados na manufatura,
Cano et al. (2021) oferecem um modelo apresentado na Figura 9 em que o produto
é dividido conforme a légica de minimo valor vidvel, com entregas associadas a
multiplas sprints que contam, como no conceito basico do Scrum, com constante

feedback de clientes e demais membros do time.
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Figura 9: Modelo de projetos ageis de desenvolvimento produtos com evento de
origem

Plano de Desenvolvimento do Produto

MPV1 MPV2 MPV3 MPVn
Reunido
de ¥ \ 4 \ 4 \ 4
Origem Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint n
Sprint Sprint Sprint Sprint
Backlog 1 Backlog 2 Backlog 3 Backlog n
Product
Backlog
Ciclo de Ciclo de Ciclo de Ciclo de
Incremento Incremento Incremento Incremento
de Valor de Valor de Valor de Valor
« Retroalimentagao ao Cliente

Fonte: Adaptado de Cano et al., 2021.

No modelo, também é inserido o conceito da reuni&o de origem, ou inception.
Nela, os membros do time de projeto juntamente com os clientes sdo guiados a
responderem um questionario de dez perguntas a fim de estabelecer um
entendimento comum sobre o0 escopo do projeto. Neste momento sao
compartilhadas as visdes do produto a fim de garantir que todos os membros saibam
explicar, inclusive para membros novos, o que todos estdo buscando. Neste evento
também sao adotadas ferramentas de avaliagao de qualidade conceitual de produto
e alinhamento das estratégias para atendimento integral das expectativas dos
colaboradores, do negdcio e dos clientes (Cano et al. 2021).
Um outro modelo €& proposto por Shafighi e Gujar (2023). Nele, sao

incorporados os usos das ferramentas Jira e Asana, utilizadas em larga escala para
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o gerenciamento de projetos, especialmente em ambientes ageis, conforme Figura
10.

Figura 10: Modelo de projetos ageis de desenvolvimento produtos com JIRA e

ASANA
Grafico de
Gantt (x;)
Custo(iz'l;empo Bastin
JIRA L Eficiente de
Y = f(xuxa X5, %) R Projetosna
ASANA v Industria de
Manufatura
Seguranca (x3) (y)
Estrutura
Analitica do
Projeto (x4)
Variaveis independentes (x;) Variaveis de controle Variavel dependente (y)

Fonte: Adaptado de Shafighi; Gujar (2023).

No modelo, as variaveis independentes sdao 0s meios convencionais de
controle dos projetos de manufatura: cronogramas amplamente detalhados,
estrutura analitica do projeto (EAP) com seus diagramas de precedéncia de
atividades, alocacéo e restricdes de recursos, custos e prazos de desenvolvimento e
segurancga de dados. As variaveis de controle sdo as ferramentas Jira ou Asana que
sdo capazes de simplificar a comunicagdo dos membros da equipe de projeto,
eliminando o uso de e-mails, demonstrando em tempo real a evolugédo do trabalho
através de marcadores automaticos em atividades criticas priorizadas nas sprints.
Também facilitam a troca de informagdes através do compartilhamento de arquivos
em redes e em nuvens de dados. Desta forma, as organizagdes de manufatura se
beneficiam de projetos mais eficientes (variavel independente do modelo). Os
beneficios estao relacionados a menores custos e prazos de desenvolvimento,
menor complexidade na gestdo da informagc&o e maior seguranga dos dados dos
projetos (Shafighi; Gujar, 2023).
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2.11 Modelo de Tuckman e o Scrum

O Modelo de Tuckman, também conhecido como Modelo de Desenvolvimento
de Grupo, descreve os estagios pelos quais um grupo passa durante o processo de
formacao e desenvolvimento (Gren et al., 2019). Proposto pelo psicélogo norte-norte
americano Bruce Tuckman em 1965, o modelo foi originalmente concebido para
analises de grupos em processo de terapia. No ambito da gestdo de pessoas, ele
tem sido amplamente abordado por tratar do relacionamento dos membros das
equipes e consequentemente explorar os niveis de maturidade delas (Crunk, 2018).

O modelo consiste em cinco estagios (Gren et al., 2019):

1. Formagéo (Forming): Nesta fase inicial, os membros do grupo estdo se
conhecendo, e ha uma dependéncia do lider para orientacdo. A atmosfera é
muitas vezes marcada por cortesias e formalidades.

2. Conflito (Storming): Durante esta fase, surgem conflitos a medida que os
membros comecam a expressar suas opinides e competir por papéis e
responsabilidades. Pode haver desafios para a autoridade do lider, e a
dinamica do grupo pode ser turbulenta.

3. Normalizagdo (Norming): O grupo comega a superar conflitos e a
desenvolver normas e padrdes de trabalho mais coesos. Existe uma aceitacao
maior das diferencas individuais, e a colaboragao torna-se mais efetiva.

4. Realizacdo (Performing): Nesta fase, o grupo atinge seu potencial maximo
de desempenho. Ha um entendimento sdlido e aceitacdo mutua, resultando em
colaboracéo eficaz e eficiéncia nas tarefas.

5. Encerramento (Adjourning): Este estagio ocorre quando o grupo se dissolve
apos a conclusdo do projeto ou alcangar seus objetivos. Pode envolver

sentimentos de realizagao, despedida e reflexao sobre a experiéncia do grupo.

Devido a sua popularizagdo, o modelo de Tuckman recebeu trés variagcdes
apos a publicagdo do artigo seminal. A primeira delas foi a adicdo ao modelo da fase

de encerramento, ou adjourning, ja na década de 1970, realizada pelo proprio autor
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e que ndo se encontrava inicialmente na publicagao original (Taborga, 2018). A fase
de encerramento traz um risco que os gestores de projeto precisam estar atentos.
Nao é incomum ocorrer, durante a estabilizagdo, um declinio na performance das
equipes, prejudicando entregaveis finais e consequentemente colocando em risco a
competitividade da empresa (Silva; Lovato, 2016). Para Tuckman, é preciso entao
realizar uma recomposi¢cao da equipe, a fim de adicionar elementos novos que
geram a necessidade de reorganizacgéo, geracdo de novas ideias, e retomar o ciclo
de crescimento de performance do time (Moyo et al. 2021). Esta recomposi¢cao da
equipe pode injetar um novo animo na equipe, oportunizando uma elevagéo
extemporanea do desempenho, mesmo apds iniciada a fase de estabilizacdo. A
segunda variagao foi a adicdo do conceito de “efeito de péndulo”, que é quando um
time regressa aos estagios iniciais quando submetidos a um evento significativo,
como a saida de um ou mais membros da equipe, por exemplo, ou uma mudancga
significativa os objetivos do projeto. A terceira variagao explora o conceito de que os
times buscam adaptabilidade a quarta fase, a fase de performance, mais do que
simplesmente demonstrar que estdo performando, o que pode gerar efeitos
contraditorios, tais como uma percep¢ao de desempenho elevedo néao refletida nos
resultados reais de campo (Taborga, 2018).

Cada estagio do modelo de Tuckman tem duas dimensdes: estrutura do
grupo e atividade da tarefa (Kamaludin et al., 2022). A estrutura do grupo envolve os
padroes de relacionamentos interpessoais refletidos na forma como os membros da
equipe agem e se relacionam uns com os outros. A dimensao da atividade da tarefa
compreende o conteudo e a interagdo associados a tarefa a ser concluida (Gren et
al., 2019).

Tal abordagem é amplamente utilizada na formagao e analise de times ageis,
inclusive em times Scrum, uma vez que a formacgao de tais times tipicamente esta
associada a um entregavel em prazos mais curtos. Este entregavel € diretamente
relacionado ao conceito de minimo produto viavel e conta com uma composicao de
profissionais qualificados para a tarefa. Sendo assim, a formacdo da equipe e
consequentemente o seu desenvolvimento, sdo fatores mais significativos em

projetos curtos do que em desenvolvimentos longos (Taborga, 2018).
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Estudos embasados no Modelo de Tuckman estabelecem correlagdes entre
as fases de desenvolvimento dos times e os atributos, ou caracteristicas, dos
membros neles alocados. Os estudos de Farrell et al. (2001) demonstram que
individuos que superaram as primeiras etapas de formacgao de equipe sdo capazes
de interagir melhor e compdem times de alta performance. Os autores apontam
também que fatores como anomia, ou seja, quando individuos se sentem livres para
violar regras, e a disparidade de educacado formal entre os membros da equipe,
atuam como fatores preponderantes para o insucesso dos times. Ja Tseng e Ku
(2011), apesar de concordarem com o impacto das fases na maturidade das
equipes, salientam que ha uma grande correlagao entre confianga entre os membros
do time e a performance dele. O nivel de confianga dentro do time também & um
fator importante para a satisfacdo pessoal dos membros, reforcada pelo alto nivel de
entregas realizadas por eles, principalmente nas fases finais do projeto (Crunk,
2018).

O Modelo de Tuckman fornece uma estrutura util para entender as dindmicas
de grupo ao longo do tempo, permitindo que os lideres e membros do grupo avaliem
os estagios de desenvolvimento do time, antecipem desafios e ajustem suas
abordagens conforme necessario (Solomon, 2020).

Juntamente com o substancial apoio ao Modelo de Tuckman, existem
inumeras criticas que desafiam sua posicdo como o principal modelo para explicar o
fendbmeno do desenvolvimento de equipes (Gersick, 1988). A principal critica vem de
Gersick (1988), que afirmou que as discussdes em grupo sao iterativas e nao
lineares, e que as solugdes de grupo podem resultar em varias diregdes, nédo em
uma proxima predeterminada (Gersick, 1988). Gersick também observou que o
modelo de Tuckman define pontos no tempo na evolugdo dos grupos, mas nao
fornece esclarecimentos sobre o que causa as transi¢bes de um estagio para o
préximo. O autor ainda apontou que o modelo de estagios trata as equipes como
sistemas fechados, sem o impacto explicito de seu ambiente.

Finalmente, a critica de Gersick desafia a nogao de estagios que implica uma
ordem hierarquica no desenvolvimento, implicando que o proximo estagio inclui os

comportamentos do anterior em contraste com um conjunto de novos ou emergentes
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comportamentos que uma equipe pode desenvolver (Gersick, 1988). Outros criticos
afirmaram que Tuckman desenvolveu seu modelo a partir da revisao de pesquisas
que lidavam principalmente com terapia e grupos multidisciplinares, ambos
buscando mudancgas deliberadas. Consequentemente, esses grupos estdo super-
representados no modelo em relacdo a outros tipos de equipes, como equipes de
trabalho ou de tarefas (Tuckman, 1965). Além disso, a pesquisa original carece do
rigor da analise quantitativa e do controle adequado das variaveis de pesquisa
(Tuckman, 1965). No entanto, durante os mais de cinquenta anos desde o artigo
seminal do Modelo de Tuckman, muitas pesquisas foram conduzidas sobre
diferentes tipos de equipes, incluindo equipes de trabalho e equipes envolvidas com
desenvolvimento de software. Pesquisas posteriores a Tuckman aprofundaram-se
em outras limitagbes do modelo, incluindo o impacto de variaveis externas, como
tamanho da equipe, mudancga intencional e papel do lider (Kozlowski et al., 2009).
De acordo com Zoltan e Vancea (2016), um dos problemas remanescentes com a
pesquisa € como as equipes transitam de um estagio para o proximo. O Quadro 12

sumariza a evolucao dos estudos de Tuckman e as contribui¢cdes para este trabalho.

Quadro 12: Trabalhos sobre o Modelo de Tuckman e contribuigbes para o presente
trabalho

Autores e ano Tema principal Contribuicdo para este trabalho

Artigo seminal sobre formacao de Composicao do modelo-base de

Tuckman, 1965 ) A
times referéncia

Composicao do modelo-base de

Tuckman; Jensen, 1977 Adicdo da fase de encerramento a
referéncia

Critica quanto a linearidade do

Gersick, 1988 modelo de Tuckman

Analise critica dos resultados

Caso pratico da aplicacdo do modelo Analise de impacto positivo apds
de Tuckman a transposicao das fases iniciais
Impacto das variaveis externas a
Kozlowski et al., 2009 efetividade do modelo (tamanho de
equipe, mudancas e lideranga

Farrell et al., 2001

Anidlise de impacto negativo na
performance de times

Fatores criticos para o
atingimento da maturidade da
equipe

Tseng; Ku, 2011 Importancia do nivel de confianga
dos membros do time

Critica ao modelo a respeito das

Zoltan; Vancea, 2016 -
transicOes entre fases

Analise critica dos resultados



72

Andlise de fatores emocionais e Fatores criticos para o
Crunk, 2018 . . atingimento da maturidade da

impacto na performance de times .

equipe

Silva; Lovato, 2016,
Taborga, 2018, Gren et
al., 2019, Solomon, 2020,
Moyo et al. 2021,
Kamaludin et al., 2022

Analise aprofundada do modelode  Composi¢cdo do modelo-base de
Tuckman referéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

2.12 Modelagem Matematica Probabilistica e a Maturidade de Times

Alguns estudos exploraram alternativas para a composi¢cdo de modelos
matematicos que buscam prever comportamentos de equipes. A modelagem
matematica probabilistica € uma abordagem que permite a representagdo e analise
de sistemas complexos como, por exemplo, o comportamento humano (Roudposhti
et al., 2016).

Alguns métodos que sdo comumente citados na literatura sdo as Cadeias de
Markov, Modelos de Monte Carlo, Modelos de Regress&o Logistica, Modelos de
Séries Temporais, e Modelos Bayesianos (Samui et al., 2020).

As Cadeias de Markov sao amplamente utilizadas para modelar processos
em que o proximo estado depende apenas do estado atual e ndo de estados
anteriores, caracterizando um comportamento de "memoaria curta". Estas cadeias
sdo bastante aplicadas em areas como a biologia, na modelagem de processis
genéticos, e finangas, na previsao de flutuagcoes de pregos (Piterska et al., 2018).

Os métodos de Monte Carlo envolvem a utilizagdo de simulagdes repetidas
para estimar propriedades de sistemas complexos. Sao particularmente uteis em
situagcdes em que os modelos deterministicos sao dificeis de resolver analiticamente
(Samui et al., 2020).

A regressao logistica € uma técnica estatistica que modela a probabilidade de
um determinado evento ocorrer, usando uma ou mais variaveis independentes. E
amplamente utilizada em areas como medicina, economia e ciéncias sociais (Yang;
Loog, 2018).
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Os modelos de séries temporais sdo usados para analisar dados que sao
coletados ao longo do tempo. Estes métodos sdo fundamentais para previsées em
economia, meteorologia e controle de qualidade industrial (Lim; Zohren, 2021).

Os modelos bayesianos utilizam a Teoria de Bayes para atualizar a
probabilidade de uma hipétese a medida que mais evidéncias ou informacdes se
tornam disponiveis. Esse método é particularmente poderoso em situagcdes com
dados limitados ou quando se deseja incorporar conhecimento prévio no modelo
(Roudposhti et al., 2016).

No Quadro 13 sdo elencados os principais métodos com suas principais

caracteristicas.

Quadro 13: Principais métodos de modelagem matematica probabilistica

Método Caracteristica

Modelos de Cadeia de Markov Referéncia de curto prazo embasada
no estado atual

Modelos de Monte Carlo Multiplas repetices com grandes
volumes de dados

Modelos de Regress3o Logistica Utilizacdo de uma ou mais variaveis
independentes

Modelos de Séries Temporais Utilizacao de dados histéricos para

previsdo de comportamentos futuros
Utilizacdo de poucos dados histéricos

Modelos Bayesianos para simulac3o de eventos em cadeias
de causa-efeito

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A modelagem matematica probabilistica proporciona ferramentas poderosas
para a analise de sistemas e suas incertezas. Os métodos descritos s&do apenas
alguns exemplos de técnicas amplamente aplicadas em diversas areas de

conhecimento (Samui et al., 2020).

2.13 Comentarios finais ao capitulo

Neste capitulo foram revisados os conceitos gerais de gestdo de projetos e

suas origens. Tal contextualizacdo é importante para o entendimento do quao
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disruptiva € a mudanga a qual as empresas estdo submetidas durante a troca de
métodos preditivos, ou estilo waterfall, como o PERT e o CCPM para o modelo agil
de gestdo de projetos, com métodos como Scrum, escalonamento do Scrum,
kanban, entre outros.

Para a continuidade do trabalho, é estabelecido um foco em especial para a
gestdo de projetos ageis em ambientes de manufatura. Os exemplos de métodos
ageis em projetos de manufatura serviram para ilustrar o poder da customizagao
neste ambiente. O método hibrido € destacado com um grande potencial de
alavancar o uso do agil em ambientes mais tradicionais, como & o caso da
manufatura, por ser um método menos disruptivo comparado com o Scrum. O
modelo de Tuckman é apresentado dentro do contexto de times ageis que seguem o
Scrum para embasar o trabalho que € desenvolvido utilizando as referéncias de
modelagens matematicas probabilisiticas na composi¢do do método apresentado no

capitulo 3.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se o0 método de pesquisa a fim de cumprir com os
objetivos propostos. Para tanto, foi escolhido como referéncia o método de
modelagem matematica apresentado na se¢ao 3.1. O formato proposto e as etapas
para a implementagdo do projeto de pesquisa e potencialmente para a sua

replicacao é detalhado na secédo 3.2.

3.1 Modelagem matematica

A modelagem matematica € um processo no qual fenbmenos do mundo real
sdo representados por equacdes matematicas. Isso envolve identificar variaveis,
definir parédmetros e estabelecer relagdes entre eles para descrever o
comportamento de um sistema. O objetivo é criar um modelo que capture de
maneira precisa e util as caracteristicas essenciais do fenbmeno em estudo,
permitindo analises e previsbes. O desenvolvimento do modelo pode envolver
simplificacbes para tornar as equagdes mais manejaveis, mas € crucial que o
modelo seja validado em relagdo aos dados experimentais ou observacionais
(Morabito; Pureza, 2012).

O diagrama da Figura 11 ilustra um processo simplificado da abordagem de

solugédo de um problema através da modelagem matematica.

Figura 11: Diagrama de construgdo de modelo matematico

Formulagao/
. modelagem
Sistema ou 8 _ Modelo
problemareal g matematico
A
Avaliagao / Dedggéo/
julgamento analise
Y
Conclusdesreais | Conclusées do
ou decisdes = modelo
Interpretagao/
inferéncia

Fonte: Arenales et al. (2007).



76

Na construgdo do modelo, ou formulagdo da modelagem, determinam-se as
variaveis de interesse e as relacbes matematicas necessarias para descrever o
comportamento relevante do sistema ou problema real. Nesse estagio, o
pesquisador decide quais variaveis devem ser incluidas no modelo e estabelece as
relagdes causais entre elas. Esta etapa € de suma importancia para a pesquisa
empirica quantitativa, mas também & significativa em pesquisas axiomaticas
quantitativas, onde se exploram modelagens alternativas para um problema
idealizado.

A deducéo (analise) utiliza técnicas matematicas e tecnologia para resolver o
modelo matematico (geralmente através de codigos computacionais e
computadores) e visualizar as conclusbes e/ou decisdes sugeridas pelo modelo.
Esta etapa é fundamental em pesquisas axiomaticas que desenvolvem métodos de
solugcado mais eficazes ou examinam métodos existentes.

A interpretacédo (inferéncia), por outro lado, avalia se as conclusdes e/ou
decisdes derivadas do modelo sao suficientemente significativas para aplicar ao
problema real. Frequentemente, uma avaliacdo dessas conclusdes ou decisdes
mostra que elas ndo sao adequadas, indicando que o escopo do problema e sua
modelagem matematica precisam ser revistos, o que pode resultar na repeticao do
ciclo. Esta etapa é especialmente importante na pesquisa empirica quantitativa
(Morabito; Pureza, 2012).

3.2 Método de trabalho

Nesta secado sao detalhados os passos que compde o método de trabalho
utilizado para a realizacdo deste estudo. Este detalhamento € particularmente
importante na replicacdo do método uma vez que este estudo também abre caminho
para aperfeicoamento do conhecimento sobre o tema (Hevner et al., 2004).

O método de trabalho dessa pesquisa é composto pelas seguintes etapas:
definigdo conceitual da teoria, planejamento do escopo de coletas, coleta e filtro de
dados histéricos, analise de dados e construcdo de modelos, discussdo dos
resultados e conclusdo. Tais etapas foram planejadas utilizando como base o
conceito de modelagem apresentado por Arenales et al. (2007) e diagramado na
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Figura 11, porém, ndo em sua totalidade. As etapas de avaliagdo do modelo foram
excluidas em funcao de limitagdes de recursos e disponibilidade de amostras para
este trabalho conforme limitacdo descrita na seg¢do 1.5. O diagrama de sequéncia

l6gica na Figura 12 demonstra as etapas do método de trabalho.

Figura 12: Etapas do método de trabalho

2 - Planejamento
—> do escopo de
coletas

1 - Embasamento
tedrico

v

4 - Anadlise dos
—»| dados e construcao
de modelos

3 - Coleta e filtro
de dados histdricos

v

5 — Discussao dos
resultados e
Conclusao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na primeira etapa, de embasamento teorico, € realizada uma busca na
literatura atual a fim de entender os conceitos de projetos, ferramentas de gestdo de
projetos utilizados na atualidade e um modelo comportamental de equipes de
projetos. No contexto dos elementos presentes no Manifesto Agil e da gestdo de
projetos ageis, € importante consultar os métodos classicos como PERT para o
correto entendimento do propdsito do Scrum, ja que este é o método agil mais
explorado e difundido entre as empresas da atualidade (Patrucco et al., 2022). O
entendimento do conceito de gestao agil e o ambiente em que esta inserido também
colabora para a compreensdo quanto aos fatores que motivam os individuos
membros dos times ageis e contribuem para as suas performances individuais e em
equipe. Juntamente com este conteudo, sdo aprofundados os conhecimentos sobre

a aplicacao da teoria de formacgao de equipes criada por Tuckman, seus impactos na
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performance de times e suas curvas de maturagao, além da sua aplicagdo em times
ageis de Scrum.

Na segunda etapa, é feito um planejamento para a coleta dos dados de
projetos que contribuem para o estudo. E considerada uma empresa do ramo de
manufatura que trabalha com projetos ageis. Também s&o considerados os projetos
que possuem documentagdo de dados qualitativos relacionados as caracteristicas
do ambiente e dos times envolvidos no projeto. Além disso, sdo buscados projetos
com dados quantitativos referentes a progressdo de performance de entrega por
sprint, métrica que sera utilizada para a mensuracdo da velocidade de
amadurecimento dos times. A fim de garantir o alinhamento dos elementos de
pesquisa com o objetivo do trabalho, foi confeccionado um construto conforme a
Figura 13 destacando-se os subgrupos da pesquisa e potenciais perguntas a serem
respondidas.

Figura 13: Construto para o processo de selegao dos projetos a serem considerados
na analise

Construir um modelo probabilistico a partir de andlises matematicas sob a performance de entregas de
um time 4agil que atua em desenvolvimento de solugdes de manufatura e melhoria de qualidade de
produtos a fim de prever quando este time deve atingir sua fase de maturidade.

Selegao de empresa de estudo brasileira com projetos ageis em processos de melhoria de manufatura

Selecao de projetos de solugdes de manufatura para composicao do estudo

Definigdo do critério de avaliagao
de performance de entrega
(variavely)

Definicao dos aspectos que impactam a performance de
entrega (variaveis x)

Valor gerado por sprint?

= - Aspectos Qualitativos Aspectos Quantitativos
Prazo para a conclusao de um épico?
Quantidade de cartdes concluidos por
sprint? Qual empresa do ramo de Tempo de trabalho da equipe?
Taxa de burn down por sprint? manufatura brasileira escolher? o mapy——
Dados demograficos dos times? equipe?

Quantidade de pontos entregues por
sprint? Tipos de projetos? Tempo de experiéncia dos
membros da equipe com o Scrum?
Ambiente da empresa em estudo? .
Idade média dos membros da
Estrutura da empresa em estudo? equipe?

Diferenga de idades na equipe?

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Alinhado com os elementos dispostos na Figura 13, € confeccionado o

protocolo de pesquisa que visa, além de responder a pergunta de pesquisa, garantir

o direcionamento das a¢des a cumprir 0os objetivos de pesquisa além dos objetivos

especificos. O protocolo de pesquisa é apresentado no Quadro 14.

Quadro 14: Protocolo de pesquisa

Questao principal da
pesquisa

Objetivo principal

Temas baseados na
sustentacgao tedrica

Unidade de analise

Tipos de projetos

Periodo de realizagao

Forma de coleta dos

dados

Obtencgao da validade

Confiabilidade

Questoes elementares do
estudo de caso

Em que momento um time &gil, que opera utilizando o método Scrum,
atinge a maturidade no ciclo de vida de um projeto, maximizando a
performance de entrega por sprint?

O objetivo geral de pesquisa é construir um modelo probabilistico, a
partir de analises matematicas, sob a performance de entregas de um
time agil que atua em desenvolvimento de solugbes de manufatura e
melhoria de qualidade de produtos, a fim de prever quando este time
deve atingir sua fase de maturidade.

Maturidade de times de times ageis em Scrum atuando na melhoria de
resultados em processos de suporte a manufatura em empresas
brasileiras. Palavras de busca: “Project Management”, “Agile”, “Scrum”,

"«

“Maturidade de Times”, “Modelos Probabilisticos”.

Uma empresa de manufatura brasileira que trabalha com projetos ageis
ha pelo menos 1 ano.

Dados histdricos de projetos ageis para melhorias de qualidade, custos,
seguranca do trabalho, produtividade e implementa¢do novos produtos
na area de manufatura.

De 2018 a 2023.

Contato com gestores de equipes e lideres de projetos da empresa
através de e-mails e compartilhamento de arquivos em Excel,
remotamente, contendo dados historicos de execugao de projetos ageis.

Documentagao da empresa: planilhas em Excel com controles da
evolugao dos times conforme a conclusao das sprints de trabalho.

O presente estudo pode ser reaplicado por outros pesquisadores.

Qual empresa do ramo de manufatura brasileira escolhida (estrutura da
empresa, ambiente da empresa)?

Como foi medida a performance do time agil (valor gerado por sprint,
Prazo para a conclusao de um épico, quantidade de cartdes concluidos
por sprint, taxa de burn down por sprint, quantidade de pontos entregues
por sprint)?

Qual o objetivo do time agil (tipos de projetos)?

Qual o tamanho da equipe?

Dados demogréficos dos times (tempo de casa, experiéncia com Scrum,
idade média, diferenga de idades)?

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Na terceira etapa, é eleita a empresa de estudo e realizados os contatos com
as liderangas de projeto para efetuar uma coleta de dados histéricos de performance
de times ageis que tivessem o acompanhamento de velocidade desde quando foram
montados e iniciaram os trabalhos. Também é feito um esfor¢co de resgate de
informagdes dos projetos, conforme questdes elementares do estudo de caso
presentes no protocolo de pesquisa. Nesta etapa é feito o descarte de alguns
projetos uma vez que nao sado encontradas evidéncias sobre o uso do mesmo
formato de pontuagdo nas atividades desenvolvidas ao longo das Sprints. Para
padronizar o formato de demonstragdo de progressdo de performance s&o
escolhidos apenas os projetos que convencionam o uso da sequéncia de Fibonacci
para a pontuagdo, excluindo-se os projetos que consideraram a variavel tempo
(horas) para a atribuigdo do peso das atividades, ou até mesmo a quantidade de
cartdes por sprint como critério de performance (uma vez que cartdes de atividades
provavelmente possuiam pesos diferentes). A escala de Fibonacci atribui o peso 1 a
uma atividade muito simples e 21 a uma atividade muito complexa conforme o
Grafico 2.

Grafico 2: Escala de Fibonacci
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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O uso da escala de Fibonacci propicia uma avaliacao relativa da equipe de
trabalho em relagdo a sua propria avaliagado de performance conforme principio agil
da autonomia das equipes. Tal avaliagao subjetiva é transformada em dados através
da curva de performance e a estabilizagdo da curva indica o atingimento da etapa de
maturidade do time.

Na quarta etapa, os dados de velocidade dos projetos selecionados sao
plotados e analisados em graficos através do Microsoft Excel, parte do pacote Office
365. Com as curvas de velocidade geradas de cada time &agil, através do software
CurveExpert, é feita uma aproximagdo matematica através de algoritmos de
regressao nao-linear. As escolhas das equagdes que mais se aproximam da
representacdo matematica do comportamento de cada curva de performance sao
dadas pela avaliacdo do parametro R?* onde um valor proximo de 0.9 = 0.1
representa uma boa aproximacdo. Com base nas equagdes geradas para cada
curva de performance de times, € estabelecido o ponto de inflexdo que caracteriza o
periodo, ou o numero da sprint, em que deve ocorrer o término da fase de
performance de acordo com o conceito apresentado por Tuckman. E utilizado o
software Symbolab para a geracdo da equacao derivada da curva de performance.
Com a funcéo derivada igualada a zero (ponto de inflexdo da curva) € gerado o valor
tedrico da sprint onde ocorre a estabilizacao de performance. Utilizando o Microsoft
Excel é composto um quadro demonstrando a tendéncia, em numero de sprints, dos
pontos de inflexdo dos times ageis performando no método Scrum. A partir dos
dados gerados, € demonstrada a probabilidade de atingimento da fase madura da
equipe de trabalho optando-se por nao utilizar métodos mais complexos de
modelagem matematica probabilistica e utilizando-se apenas uma abordagem
simplificada em fung¢ao da baixa quantidade de amostras disponiveis.

Na quinta e ultima etapa, sdo discutidos os resultados obtidos nas etapas
anteriores e suas contribuicdes. Além disso, é verificado se o trabalho efetivamente
alcangou os objetivos propostos. Também €& proposta uma continuidade do estudo

visando aprimorar o conhecimento gerado em trabalhos futuros.
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4 RESULTADOS: ANALISE E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo feitas analises sobre as caracteristicas dos times e
ambientes aos quais os projetos ageis na empresa em estudo sdo desenvolvidos.
Também sao feitas analises sobre os dados coletados referentes aos resultados de
performance obtidos pelos times de projeto. Avaliam-se os pontos de inflexdo das
curvas de performance e compde-se o modelo probabilistico correspondente a
amostra utilizada. Por fim, sdo discutidas oportunidades encontradas na gestao dos
times e na maximizagdo da performance das equipes ageis analisadas neste

trabalho.

4.1 Empresa em estudo

Para este trabalho foram utilizados recursos de uma empresa de producgao de
maquinas agricolas. Esta empresa tem abrangéncia em escala global, empregando
mais de 60 mil profissionais em mais de 100 fabricas e distribuindo produtos em
mais de 150 paises. Em 2023, a empresa teve vendas liquidas globais superando a
marca de 50 bilhdes de ddlares e um lucro liquido acima de 10 bilhdes de délares.

A empresa em estudo é lider do setor de equipamentos agricolas em diversos
mercados e tem uma forte atuagdo em causas sociais. Em parcerias com
organizagbes nao governamentais, contribui com mais de 200 milhdes de ddlares
em programas e doagdes para agdes socioambientais focadas em desenvolvimento
agricola sustentavel, principalmente em paises em desenvolvimento.

No Brasil, sdo 7 unidades fabris que empregam cerca de 9 mil profissionais
diretos. Duas unidades da empresa foram consideradas neste trabalho: uma
unidade no Estado de S&o Paulo e outra no Estado do Rio Grande do Sul. Somadas,
ambas unidades contam com cerca de 2 mil profissionais diretos e impactam
aproximadamente 6 mil empregos indiretos.

A unidade de Sao Paulo, produz 4 familias de maquinas diferentes,
responsavel pelas vendas de equipamentos para mais de 80 paises. Na unidade do
Rio Grande do Sul, inicialmente projetada para a produ¢cao de maquinas especiais e

com baixo volume, devido ao aumento de demanda de equipamentos trazido pelo
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crescimento do agronegécio brasileiro, a estratégia da empresa foi atualizada,
seguindo o mesmo sistema de producdo da unidade de Sao Paulo: producgéo
sequenciada em linha de montagem com baixos inventarios intermediarios, seguindo
a légica just in time, com um arranjo de negocio baseado no conceito build to order.

O fluxo de produgdo das fabricas da empresa em estudo se inicia no
recebimento e inspecdo de componentes e materiais executados pelos
departamentos de operacgdes logisticas. Os componentes sao estocados nos
armazeéns da fabrica de forma que haja rastreabilidade dos dados de recebimento,
controlados através de um sistema de gerenciamento de inventario. A partir de uma
ordem de produg¢do, um sistema que gerencia a necessidade de pegas nas areas de
producédo indica a demanda de coleta dos itens do armazém e gerencia a entrega
desses itens nas areas de soldagem e montagem, nas posigbes chamadas de ponto
de uso.

Com os componentes dispostos nos pontos de uso, inicia-se o processo de
fabricagdo das estruturas. As primeiras etapas ocorrem no processo de soldagem,
com a unido de materiais em gabaritos dedicados. Uma vez que que a estrutura esta
confeccionada, ela é levada para centros de usinagem onde determinadas
superficies sdo usinadas e qualificadas conforme a geometria e aplicagao das pecgas
durante a montagem. O processo de fabricagcao é finalizado na area de pintura,
através das etapas de lavagem, preparagao das superficies para a pintura, a pintura
em si e a cura da tinta que ocorre em fornos de temperatura controlada.

Com as estruturas ja pintadas e disponiveis nos pontos de uso da montagem,
juntamente com os demais materiais coletados no armazém e disponibilizados para
os montadores, inicia-se o processo de montagem. Este processo ocorre em
paralelo nas areas de submontagens e montagens principais. Os processos de
montagens principais ocorrem na linha de montagem, que possui um sistema de
movimentagdo do chassi entre postos. Ao final da linha de montagem ocorre o
processo de inspecao de qualidade, onde sido avaliadas as condi¢cdes funcionais e
de aparéncia do produto conforme suas especificacbes. Uma vez aprovado, o
produto é direcionado para a area de embarque, onde € feita uma ultima inspecao

antes de carregar as maquinas em caminhdes que as levarao até os clientes finais.
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Durante os processos produtivos também sdo desempenhados os processos
de suporte ao fluxo de producdo. Tais processos ocorrem dentro da fabrica e nos
setores administrativos, e sdo desempenhados pela prépria empresa. Dentre os
processos de suporte com maior demanda de profissionais destacam-se os
processos de melhoria dos métodos de manufatura, altamente importantes para o
ganho de produtividade, e os processos de melhoria da qualidade e reducéo de
custos, essenciais para a manutencdo e o crescimento da competitividade da

empresa. A Figura 14 demonstra o fluxo do processo produtivo.

Figura 14: Fluxo de produgao atual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Um desafio encontrado na empresa é o de gestdo das prioridades de
melhorias de manufatura em face a restricdo de recursos e necessidade de rapida
resposta as demandas da fabrica, principalmente relacionadas a objetivos de
melhoria em qualidade, redugao de custos e ganhos em produtividade. A utilizagéo e

divulgacao dos dados utilizados neste estudo foi autorizada pela empresa de estudo.
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4.2 Uso do Scrum na gestéao de projetos de melhoria de manufatura na

empresa em estudo

Na empresa em estudo é aplicado o método Scrum para a gestao de projetos
de melhoria de manufatura entre 2018 e 2023. Conforme o método, as sprints
ocorriam a cada duas semanas, ao final da sprint ocorria a reunido de revisdo com o
time, e antes de iniciar uma nova sprint era realizada a reuniao de planejamento.

Ao longo desta trajetdria, foram aprimoradas algumas técnicas de gestdo que
resultaram em uma adaptacdo do modelo considerando restrigdes de recursos e
modelo mental da lideranga da fabrica. Nas sec¢bes subsequentes seguem as

principais diferencas implementadas:

4.2.1 Projetos pequenos

Os times ageis tipicamente eram montados com poucos membros (de 3 a 6
pessoas) e foram inicialmente implementados em projetos de melhoria de qualidade
a problemas reportados por clientes. Apos estes, foram criados times para explorar a
viabilidade econémica de ideias de reducao de custos de materiais diretos. Também
foram formados times para trabalharem nas tratativas de propostas de melhorias
vindas da area operacional, além de analises sobre trabalhos visando o aumento da
capacidade de producdo de um determinado setor de manufatura. Estes times
estavam expostos a demandas imprevistas, fator determinante para a
implementacao de métodos ageis. Nestes casos, os projetos eram divididos entre 5
e 8 atividades, tipicamente executadas por um unico membro do time, ao longo das
sprints. Cada atividade era avaliada pelo time e quantificada em pontos de forma
verbal, durante a reunidao de planejamento, utilizando a escala de Fibonacci. A
correlagao entre tempo e complexidade sempre foi um desafio, porém, ao longo das
sprints, os membros do time com menor experiéncia no método aos poucos
deixavam de fazer esta correlagdo temporal e contribuiam com argumentos para

aumentar ou diminuir uma pontuacao proposta.
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4.2.2 Dedicacao de recursos

Os membros dos times ageis ndo eram permanentes. Eles poderiam entrar e
sair dos times, a depender da necessidade do negécio. Em todos os casos, a
premissa de dedicagdo exclusiva para o time agil ndo era cumprida em fungédo da
escassez de recursos e competicdo com outras atividades, principalmente
relacionadas ao suporte a producdo. Neste caso, foi estabelecida uma meta diaria
de 50% de dedicagao ao time agil. Desta forma, sabia-se que determinado membro
do time estaria trabalhando no suporte da produg¢do enquanto outro estaria focado
nas atividades do time agil e que ambos poderiam se revezar para que a produgao
permanecesse suprida de suporte.

Esta € uma caracteristica tipica de fabricas pequenas a médias. Na medida
em que ha um crescimento do faturamento e da complexidade de gestdo da
producao se faz necessario revisar esta pratica a fim de ter maior aproveitamento
dos recursos para ambas as atividades.

Da mesma forma, outros papéis do Scrum nao possuiam dedicacao exclusiva
ao time &agil. O papel de Product Owner tipicamente era exercido pelo supervisor da
area com maior interesse no resultado do trabalho do time agil. Em times de reducgéo
de custos de material direto, o Product Owner era o supervisor de custos. Em times
de analise de defeitos de qualidade, o Product Owner era o supervisor da qualidade.
Nos casos em que o time agil era focado em um entregavel do préprio
departamento, sem haver a necessidade de envolvimento de outras areas, o Product
Owner era o proprio supervisor do departamento (exemplo: estudos de capacidade
de processos de manufatura). No caso do Scrum Master convencionou-se que esta
seria um papel de um dos membros do time. Além de executar suas tarefas também
teria a responsabilidade de buscar eliminar barreiras e zelar pelo seguimento do
meétodo acordado entre todos. Em alguns times ageis a fungdo do Scrum Master era
assignada a membros diferentes a cada sprint para desenvolver habilidades de

protagonismo entre os participantes.
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4.2.3 Reunides remotas

Apesar do conceito de times ageis ter sido implementado inicialmente em
2018, somente em 2019 que se tornou mais popular entre os departamentos. Com
os resultados que vinham sendo apresentados, mais areas despertaram o interesse
em testar o uso do Scrum. Em 2020, com a chegada da pandemia do COVID, foi
estabelecida uma rotina de trabalho remoto que impossibilitou a execucdo das
reunides diarias presenciais de Scrum. Neste momento, abriu-se a possibilidade de
execugao de todos os eventos do Scrum de forma remota. A execugéo das reunides
seguia o0 mesmo protocolo das reunides presenciais. O diferencial era a necessidade
de abertura das cameras para que todos os membros pudessem melhor interagir
durante a reunido. Este formato se mostrou eficiente aumentando a participacdo nas
reunides diarias, o que era um problema no formato presencial devido ao
compartilhamento dos recursos com o suporte a produgdo. Este formato se manteve
mesmo depois da pandemia apenas para as reunides diarias. Para o planejamento e
revisdo das sprints, bem como para as reunides de retrospectivas e kaizen de
melhoria, as reunides voltaram a ser de forma presencial, aproveitando ao maximo a

capacidade de comunicacao dos membros do time.

4.2.4 Controle de velocidade de entrega

O foco dos times ageis na empresa em estudo estava na busca de entregas
incrementais de melhoria em processo e nao na execucido de processos-fim da
empresa, como a execugdo da produgado. Tais melhorias ndo eram agrupadas em
projetos ao estilo convencional, onde sao identificados os épicos, caracteristicas (ou
features) e as histérias de usuario (user stories). Os projetos eram quebrados em
subatividades que por sua vez eram pontuadas conforme demonstrado
anteriormente no Grafico 2, presente na sec¢ao 3.2. Neste cenario, ndo se via como
um grande valor realizar o controle das entregas da sprint baseado nos graficos de
burn-down, onde se estabelece uma meta de pontos na sprint e diariamente se
subtrai da meta a quantidade pontos que foram concluidos pelo time. No controle

dos projetos dos times ageis utilizou-se a métrica de velocidade, que consiste em
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monitorar a cada sprint a quantidade de pontos concluidos pelo time. Em um caso
piloto durante as primeiras tratativas para implementacao de times ageis na empresa

em estudo observou-se uma curva de velocidade conforme mostrado no Grafico 3.

Grafico 3: Exemplo de curva de velocidade de entrega por sprint de um time agil.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Como esperado, a curva é bem descrita (R?> > 74%) por um modelo
exponencial negativo cujo expoente € menor do que 1, o que aponta para
incrementos decrescentes no numero de pontos a medida que cresce o numero de
sprints. O modelo logistico, em principio, também poderia descrever a curva, mas o
quarto ponto, mais elevado do que o esperado segundo este modelo, o torna menos
provavel. Um ponto fora do patamar final pode indicar que o comportamento de
estabilidade previsto pelo modelo logistico, apds a inflexdo, ndo seja generalizavel.
Deste modo, preferiram—se modelos que comportem retomadas parciais apds a
inflexdo, pois este comportamento ndo deve ser descartado em times ageis. Tal
comportamento € compativel com o que foi exposto por Moyo et al. (2021) acerca da
eventualidade de retomada do ciclo de crescimento de performance do time, o que
pode ocorrer quando se observa recomposi¢do da equipe e esta injeta um novo
animo na equipe, oportunizando uma elevacdo momenanea do desempenho,
mesmo em fase de estabilizagdo. Por isto, o modelo a ser usado deve prever a

possibilidade de que a estabilizagdo ndo seja perfeita.
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Como visto no Grafico 3, a medida em que as sprints sao concluidas, sao
contabilizados os numeros de pontos que o time foi capaz de entregar, respeitado o
peso que foi atribuido pelo time a cada atividade durante o planejamento da sprint.
Nao sdo feitas analises de performance individual, por membro do time, para que
todos tenham um sentimento de necessidade de colaboracdo entre si. Para a
analise dos times de trabalhos continuos, como no caso de analise de falhas de
qualidade de produtos, foi estabelecido o critério de manter 2 sprints apds a inflexao

aparente da curva para delimitagdo da amostra dos dados.

4.3 Selecao dos dados para analise

Foram filtrados trabalhos de times entre 2018 e 2023. Foram utilizadas
informagdes como o objetivo do time, quantidade de membros no time, numeros de
atividades concluidas e quantidade de pontos computados por sprints. O formato de
medi¢cado das entregas para estes times foi 0 mesmo, possibilitando o uso deles na
composicao deste estudo. Tais informacdes sdo apresentadas nas Tabelas 2, 3, 4, e
5.

Tabela 2: Dados dos times ageis selecionados: Time 1

Time 1 | Sprint (a cada 2 semanas com 4 membros)
Fibonacci| 1 2 3 4 5 6 7 8

1 4 2 2 4 5 2 1 3
2 1 2 3 1 2 2 1 4
3 1 2 1 1
5 1 1 1 1 2 2 1
8 1
13
21

TOTAL 6 11 16 17 17 24 16 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



Tabela 3: Dados dos times ageis selecionados: Time 2

Time 2 | Sprint (a cada 2 semanas com 5 membros)
Fibonacci| 1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 3 1 4 6 1
2 1 2 1 1 3 1
3 2 2 2 1 2 3
5 2 2 1 2 1
8 1 2 1 1 2
13 1 1
21

TOTAL | 12 15 22 32 30 31 28 30

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Tabela 4: Dados dos times ageis selecionados: Time 3

Time 3 | Sprint (a cada 2 semanas com 4 membros)
Fibonacci| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 4 2 4 2 5 2 4 2 1 1 1 4 2 3
2 1 1 2 2 2 1 2 5 2 5 1 2 2 1
3 1 1 2 2 3 2 1 1 2 2 2
5 1 2 2 1 2 3 1 1 3 4 4
8 1 1 1 2 2 3 2 2
13 1 1 2
21 1
TOTAL | 22 15 19 24 25 22 26 36 32 35 53 53 48 47
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Tabela 5: Dados dos times ageis selecionados: Time 4
Time 4 | Sprint (a cada 2 semanas com 3 membros)
Fibonacci| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1 2 2 1 3 1 6 3 1 3 1 3
2 1 1 1 1 1 2 3 1
3 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2
5 2 1 2 1 1 1 2 1
8 1 1 1 1 1 1
13
21
TOTAL 3 2 15 15 10 16 18 22 17 19 20 22 15 13

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

90
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4.4 Analise dos dados sobre o time 1

O primeiro time analisado foi montado em Outubro de 2018 com o intuito de
analisar falhas reportadas por clientes e dar uma disposicédo rapida a elas a fim de
definir agbes de contengdo e abrangéncia durante o processo de investigacdo de
causa-raiz e definicdo de agdes corretivas. Este time ndo possuia um objetivo de
conclusao de um determinado backlog estando amplamente aberto as variagbes e
demanda em que estava submetido. Este foi um primeiro piloto onde todo o time
estava em processo de aprendizado sobre o método Scrum. Neste time, havia 4
membros, entre analistas e engenheiros de qualidade, todos com treinamento e
experiéncia em analises de falhas de qualidade dos produtos da empresa em
estudo. Nao foi observado o comportamento de retomada parcial de desempenho
apos o inicio da fase de estabilizac&do. A partir dos dados coletados de numeros de
pontos executados por sprint foi possivel plotar através do software CurveExpert a

curva de dispersao e as melhores aproximagdes de matematicas para ela conforme

a Figura 15.
Figura 15: Time 1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Através da analise de correlagao, o melhor resultado indicado pelo calculo do

coeficiente de determinagcao R? = 0,893 foi da equacao 1.
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Equacao 1: Modelo matematico do comportamento do time 1.
1
3,384.1073x2%2 — 3,861.107%2x + 1,568 .101

y(x) =

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.5 Analise dos dados sobre o time 2

O segundo time analisado também foi criado em um ambiente onde nao
possuia um backlog especifico para ser concluido. Este time foi montado em Julho
de 2022 contando com 5 membros, 3 analistas de manufatura e 2 estagiarios, sendo
que todos possuiam a mesma carga horaria diaria destinada para trabalhar no time
agil. O objetivo do time era atuar em projetos de melhoria continua oriundos do setor
operacional, dentro do programa de melhoria estabelecido na empresa de estudo.
Tais projetos eram cadastrados em uma plataforma corporativa e destinados ao time
de manufatura para analise. Historicamente, tais iniciativas nao eram priorizadas por
aparentemente ndo gerarem grandes beneficios, o que acarretava desengajamento
do time operacional e reflexos nas pesquisas de engajamento e clima
organizacional. Com a implementagao do time agil de manufatura, os projetos foram
priorizados e o valor agregado percebido aumentou, com o uso da métrica de
velocidade. Neste time, foi observado comportamento oscilatério apds o inicio da
estabilizacdo. Da mesma forma que no time 1, foram tabulados os resultados das
sprints em um grafico e realizada a regressao nao-linear e a correlagcdo com a
equagao gerada, validada por um R? = 0,952, como mostram a Figura 16 e a

Equacao 2.
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Figura 16: Time 2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Equacao 2: Modelo matematico do comportamento do time 2.
1
1,216.1073x2 — 1,651.1072x + 8,713 .1072

y(x) =

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.6 Analise dos dados sobre o time 3

O terceiro time ja & categorizado por ter sido criado com um escopo pré-
determinado e um backlog refinado para a implementacéo do projeto. Neste caso, foi
criado um time para analise da viabilidade de implementacido de propostas de
redugao de custos de materiais diretos cuja lista havia sido gerada em ocasidoes
anteriores, provenientes de workshops de redugcdo de custos. Os projetos de
reducdo de custos eram divididos em atividades de tal forma que pudessem ser
avaliadas pelos membros do time que era multifuncional, contando com integrantes
das areas de custos, engenharia de produto, compras e engenharia de manufatura.
Neste caso, os especialistas de cada area acabavam definindo o peso das
atividades a serem computadas no final da sprint no controle de velocidade do time.
Neste caso foram controlados o numero de projetos, redug¢ao de custo validada além

do numero de pontos em que o time foi capaz de entregar em cada sprint. Para este
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estudo focou-se apenas no numero de pontos. Tal time contava com 4 integrantes
que performaram o trabalho durante o ano de 2021, entre Janeiro e Outubro.

Infere-se que este time, por ter sido implementado durante a pandemia de
COVID, deve ter sofrido impactos por efeitos do trabalho remoto. De acordo com os
conceitos difundidos pelo Scrum, as reunides presenciais diarias sao a forma mais
efetiva de resolucido de problemas, alinhamento de prioridades e elevagcdo da moral
do time em um ambiente agil (Sutherland, 2014). Foi observado comportamento
oscilatorio durante a estabilizagéo.

Na Figura 17 sdo mostradas as aproximagdes realizadas no CurveExpert e na
Equacgdo 3 é mostrado o modelo matematico cuja correlacdo se mostrou mais

favoravel através do teste de R? que resultou em 0,939.

Figura 17: Time 3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Equacéao 3: Modelo matematico do comportamento do time 3.
1
2,743.107%x2% — 7,669.103x + 7,341 .1072

y(x) =

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4.7 Analise dos dados sobre o time 4

O ultimo time agil analisado considerado para este estudo estava focado em
realizar o calculo de capacidade produtiva do setor de fabricagdo e montagem em
2023. Ja sem o efeito da pandemia, porém ainda realizando reunides diarias de
forma remota, contava com a possibilidade da realizagdo de reunides de
planejamento, revisdo e retrospectiva de forma presencial. O backlog foi
amplamente refinado e continha atividades como mapeamento de estado atual,
identificagdo de gargalos, cronoanalises, or¢camentagcdo de equipamentos e
planejamento de estado futuro.

Para a analise considerou-se a amostragem de duas sprints apos a
estabilizagcado aparente da velocidade do time, uma vez que o time foi implementado
em Janeiro de 2023 e permaneceu ativo até Dezembro do mesmo ano, realizando a
entrega do plano para a empresa em estudo. Foi observado forte comportamento
oscilatério durante a estabilizacao.

No time, havia 2 engenheiros e 1 estagiario, todos com a mesma carga
horaria destinada para o projeto. Mais uma vez, através do CurveExpert foram
plotados os graficos de correlagdo mostrados na Figura 18 e com um R? = 0,839 foi
gerada a Equacao 4 que melhor se aproxima ao resultado da amostra.

Figura 18: Time 4
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



96

Equacao 4: Modelo matematico do comportamento do time 4.
1
1,330.1073x2 — 2,577.1072x + 1,728 .1071

y(x) =

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.8 Pontos de inflexao das curvas de performance

Uma vez identificadas as equag¢des matematicas que melhor descrevem o
comportamento de velocidade dos times ageis analisados, busca-se identificar o
ponto de inflexao de tais curvas que caracterize o momento em que ha uma queda
de performance da esquipe de trabalho. Para isso, fez-se uso do software on-line
Symbolab para o calculo das derivadas de cada equacdo. De acordo com o teorema
das equacgdes diferenciais, o ponto de inflexdo de uma curva polinomial é
representado pelo resultado da equagao onde sua derivada seja igual a zero.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as equacbes matematicas que melhor
representam as curvas de velocidade dos projetos escolhidos para compor o estudo

e seus respectivos pontos de inflexao das curvas.



Tabela 6: Equacdes e valores dos pontos de inflexdo das curvas dos times

97

: Equagéo de velocidade _ _ Valor de x
Time Escopo Equacao da derivada da velocidade y(x)’ em que
y(x) aue
y(x)
1 ?:gﬁl,i:: gee 1 —6,768.1073x + 3,861.1072 5 705
Qualidade 3,384.1073x2 — 3,861.1072x + 1,568.1071 (3,384.1073x2 — 3,861.107%2x + 1,568.1071)2 ’
Implementacao
2 di,:iﬁ,‘iﬁ;’ © 1 —2,432.1073x + 1,651.1072 5,780
Continua de 1,216.1073x%2 — 1,651.1072%x + 8,713.1072 (1,216.1073x2 — 1,651.10~2x + 8,713 .102)2 ,
Manufatura
Avaliacdo de
5 ngf;g’ze 1 —5,486.104x + 7,669.103 13.979
Custos de 2,743.107*x? — 7,669.1073x + 7,341.1072 |  (2,743.107*x? — 7,669.1073x + 7,341.1072)? ’
Material Direto
Igrodug;éo 1,330.1073x2 — 2,577.1072x + 1,728 .1071 (1,330.1073x2 — 2,577.1072x + 1,728.1071)2 ’

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



98

Nas colunas 1 e 2 da Tabela 2 séo listados o numero do time de projeto e
uma rapida descrigdo do projeto em questdo para a sua identificacdo. Na coluna 3 é
apresentada a equacao que melhor descreve o comportamento da curva de
velocidade deste projeto adquirida através do software CurveExpert. Na coluna 4 é
apresentada a equacido obtida através da derivacdo da equacdo da coluna 3,
através do software Symbolab. Na coluna 5, por fim, é apresentado o resultado da
equagao da expressao da coluna 4, igualada a zero, em numeros decimais. Tais
resultados presentes na coluna 5 representam o numero da sprint em que ocorre a
inflexdo da curva de velocidade, representando assim o atingimento do maximo grau
de maturidade da equipe do projeto em questéo.

Os resultados das quatro amostras das sprints que apresentaram pontos de
inflexdo calculados e, consequentemente, demonstram o momento de atingimento
da etapa de maturidade da equipe sao plotados no Grafico 4 para se obter uma

visualizagao grafica da variabilidade encontrada no estudo.

Grafico 4: Variagao dos pontos de inflexao calculados dos times analisados
16
14
12

10

Sprint

Time

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4.9 Modelo probabilistico da amostragem

Neste tépico sao utilizados os valores das sprints em que ocorreram as
estabilizagdes de performance e analisados sob uma ética probabilistica.

Inicialmente, sao consideradas as sprints maduras aquelas que foram
iniciadas logo apds o ponto de inflexdo calculado. Este arredondamento se deve ao
fato de que uma sprint tem duracgéo fixa e as entregas ndo sdo medidas diariamente,
mas sim por pontos computados no término da sprint conforme modelo aplicado na

empresa de estudo. A Tabela 7 apresenta as aproximagdes para cada time.

Tabela 7: Aproximacao da sprint de inflexao calculada e sprint madura

Time Sprint de Inflexdo  Sprint Madura
1 5,705 6
2 6,789 7
4 9,688 10
3 13,979 14

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Considerando x a variavel independente, e assumindo que ela seja 0 numero
da sprint em que se estima que havera o atingimento do maximo nivel de
maturidade do time agil, para os casos estudados na empresa em estudo é

construida uma funcgao de distribuicdo de probabilidade conforme a Tabela 8.

Tabela 8: Fungao de distribuicdo da probabilidade de um time atingir a maturidade
em uma determinada sprint

x =sprint madura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

P(x) 0 0 0 0 0 25% 25% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 25%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A partir da amostragem obtida, também € possivel considerar que ha 75% de
probabilidade de que um time agil, dadas as condi¢des e caracteristicas encontradas
na empresa de estudo, atinja a sua fase madura entre as sprints 6 e 10 conforme a
Tabela 9.

Tabela 9: Probabilidades de atingimento da maturidade dos times

Time Sprint madura Probabilidade
1 6
2 7 75%
4 10
3 14 25%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

De outra forma, si&o apresentados cenarios com suas respectivas
probabilidades de ocorréncia da maturidade em determinada sprint conforme Tabela
10.

Tabela 10: Probabilidades de atingimento da maturidade dos times por cenarios

P(x):x<6 0
P(x):x=6 25%
P(x):62x2>7 50%
P(x):62x>10 75%
P(x): x> 10 25%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na Tabela 10, onde x é a variavel independente referente ao numero da sprint
onde ocorre a maturidade, ndo ha probabilidade de ocorrer a maturidade antes da
sexta sprint. A partir da sexta sprint, a probabilidade € de 25%. Entre a sexta e a
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sétima sprints ela passa a ser 50% e entre a sexta e a décima € de 75%. A partir da

décima sprint a probabilidade passa a ser de 25%.

4.10 Discussao sobre agoes preventivas em relagao ao declinio de
performance de times ageis

Em vista aos resultados apresentados, € possivel para a empresa em estudo,
dentro das condicbes de contorno apresentadas neste trabalho, buscar formas de
manter as equipes motivadas durante a fase de maturidade.

Os conceitos de gamification trazidos pelo Scrum, como o planning poker, em
que, de forma descontraida, os membros das equipes jogam cartas estimando a
duracdo de cada user story, ou as celebragbes aos finais das retrospectivas das
sprints sao fatores planejados para elevar a moral dos times e manter o
engajamento.

A moral dos times é um tema de grande importancia dentro do Scrum. O
préprio Jeff Sutherland, um dos criadores do Scrum, advoga que uma das principais
métricas de sucesso de um time agil deve ser o indice de felicidade. Essa métrica,
conforme o autor, pode ser composta por respostas a um questionario aplicado a
cada reunido de retrospectiva da sprint. Tipicamente sdo recomendadas quatro
perguntas: uma questdo fechada de multipla escolha com pontuagdo de 1 a 5 e
outras 3 perguntas abertas que buscam contextualizar o momento em que a

resposta ocorreu conforme o Quadro 15 (Sutherland, 2014).

Quadro 15: Questionario para medigcao do indice de felicidade

Questao Fechada

Quao feliz vocé esta com sua empresa (Pontuagdo 1-5)

O que faz vocé se sentir bem agora? Questao Aberta
O que faz vocé se sentir mal agora? Questéo Aberta
O que faria aumentar a sua felicidade? Questao Aberta

Fonte: Sutherland (2014).
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A medicao da felicidade pode ser feita nas reunides diarias, retrospectivas ou
em momentos diferentes, de acordo com Moe et al. (2010). Este questionario foi
aplicado em um estudo sobre a implementacdo do método Scrum em uma empresa
de desenvolvimento de softwares norueguesa no ano de 2006. No contexto deste
trabalho, um time de 5 desenvolvedores que nunca haviam trabalhado com métodos
ageis iniciou as tratativas de implementacdo do Scrum. A empresa contratou um
Scrum Master e um Product Owner para auxiliarem na implementacao deste time. A
meétrica de indice de felicidade, ou satisfagdo do time, como apresenta o autor, é

apresentada na Figura 19 (Moe et al., 2010).

Figura 19: Medicao da satisfagédo do time

Planejamento Sprint 1 Sprint2 Sprint3 Sprint4 Sprint5 Sprint6
Inicial

BEAGN®,

Fonte: Adaptado de Moe et al. (2010).

No gréfico é possivel notar que no inicio, 0 que comegou como uma excitagao
para testar o método novo acabou gerando descontentamento e falta de
entendimento quanto aos propositos e organizagao do trabalho. Este reflexo esta
alinhado com a fase de forming e storming descrita por Tuckman. Na medida em
que o trabalho comegou a surtir efeito, a partir da sprint 1 o grau de satisfagado no
trabalho permaneceu alto até a sprint 4, quando iniciou-se a fase de instalacdo do
software desenvolvido. Nesta fase encontraram-se diversos problemas que
necessitaram corregdes enquanto outras atividades planejadas disputavam pelos
recursos do projeto. A partir da sprint 5, com a resolugdo dos problemas, a
satisfagao do time voltou a se elevar até a conclusao do projeto na sprint 6 (Moe et
al., 2010).
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Saber como o time se sente e antecipar suas necessidades através deste
simples questionario € uma acao efetiva para a manutengdo da moral enquanto o

time segue trabalhando em regime de alta performance (Sutherland, 2014).

4.11 Discussao sobre formagao de times ageis e aceleragao da maturidade

As fases de desenvolvimento de times, formagédo (forming), conflito
(storming), normalizagcdo (norming), desempenho (performing) e encerramento
(adjourning), descritas por Tuckman, ajudam a mapear os estagios de maturidade e,
consequentemente, de capacidade para performarem (Solomon, 2020).

Os fatores animicos impactam o engajamento das equipes e sao
determinantes para a manutencdo do moral dos times que atuam nos projetos ageis,
como visto no item 4.10. Tais fatores devem ser considerados na tentativa dos
gestores em acelerar a passagem pelas fases de formagédo, conflito e normalizag&o
das equipes (Lin; Roan, 2021).

Na busca de acelerar a maturacdo das equipes a fim de maximizar as
entregas de valor, alguns outros elementos podem ser considerados. A participagao
ativa da lideranga da empresa, do patrocinador do projeto, ou sponsor, ou da figura
do Product Owner durante os eventos da equipe agil contribui significativamente
para um bom entendimento coletivo sobre a importancia do trabalho que esta sendo
executado (Sutherland, 2014). Lideres engajados ndo apenas inspiram confianca,
mas também facilitam a coesido do time, mostrando-se acessiveis e dispostos a
ouvir sugestdes e preocupagdes dos membros da equipe (Hickman, 2021). A
lideranga servidora, onde o lider atua como um facilitador e apoio para a equipe,
permite que os membros do time se sintam valorizados e empoderados para tomar
decisdes que melhorem a produtividade e a qualidade das entregas (Nauman et al.,
2021). Este modelo de liderangca é extremamente eficaz e prové um ambiente de
feedback continuo, onde as criticas construtivas sdo bem-vindas e utilizadas como
ferramentas de melhoria. Isso ndo s6 acelera a resolucdo de problemas, como
também fortalece a confiangca entre os membros, criando um ciclo virtuoso de
aprendizagem e adaptacdo. A presenca de lideres que reconhecem e celebram as

conquistas da equipe, mesmo as menores, contribui para a elevagao da moral e
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motivacao do time. Essa pratica meritocratica ndo s6 reconhece o esforgo individual
e coletivo, mas também exemplifica os comportamentos desejados, incentivando
todos a se esforcarem para alcangar altos niveis de performance (Hoegl;
Gemuenden, 2001).

A clareza de objetivos e a definicho de metas SMART (Especificas,
Mensuraveis, Alcangaveis, Relevantes e Temporais) garantem que todos os
membros da equipe estejam alinhados e focados nas mesmas prioridades. Metas
bem definidas proporcionam uma direg¢ao clara e um senso de propdsito, facilitando
a coordenagdo das atividades e a medigdo dos progressos alcancados. A
comunicagao clara e transparente sobre os objetivos da empresa e como as
entregas do time estdo conectadas a esses objetivos ajuda a diminuir a intensidade
da fase de conflitos. Quando os membros da equipe compreendem a relevancia e o
impacto de suas contribuicoes, eles tendem a se alinhar mais rapidamente com a
visdo coletiva, favorecendo a colaboragdo e reduzindo mal-entendidos (Nerur;
Balijepally, 2007).

A escolha de membros das equipes que sejam mais experientes e tenham
conhecimento do método e de como aplica-lo tende a facilitar a passagem pela fase
de formacgéao e conflito. A composigdo de equipes que mesclem jovens talentos com
profissionais mais experientes €, na maioria das vezes, bem-recebida por ambos.
(Kichuk; Wiesner, 1998). Conforme os autores, para selecionar os membros ideais, €
crucial considerar os seguintes aspectos:

e Competéncias Técnicas: Avaliar o conhecimento técnico dos
candidatos através de testes praticos e revisbes de portfdlio,
garantindo que eles possuam as habilidades necessarias para
contribuir efetivamente para o projeto.

e Experiéncia Prévia: Preferir individuos que ja tenham trabalhado em
ambientes ageis, pois eles estardo familiarizados com as praticas e
dindmicas do time, reduzindo o tempo necessario para adaptacao.

e Flexibilidade e Adaptabilidade: Escolher pessoas que demonstram
capacidade de se adaptar a mudancas rapidas e de lidar com a

incerteza, caracteristicas essenciais em equipes ageis.
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e Habilidades Interpessoais: Considerar a capacidade de comunicacéao e
colaboracdo dos candidatos, uma vez que o trabalho em equipe e a
resolucdo de conflitos sdo fundamentais para o sucesso de um time
agil.

e Atitude Positiva e Proatividade: Optar por membros que demonstram
entusiasmo e iniciativa, pois isso pode elevar a moral do time e inspirar

outros a assumirem uma postura semelhante.

Outro fator essencial para a aceleracdo da maturidade de times ageis € a
capacitacao e o desenvolvimento profissional. Investir em treinamentos, workshops
e cursos que ampliem o conhecimento técnico e as habilidades interpessoais dos
membros da equipe ndao s6 aumenta a competéncia individual, mas também a
capacidade coletiva de enfrentar desafios complexos. Além disso, a formagao
continua mantém o time atualizado com as melhores praticas do mercado,
incentivando a inovagdo e a adogao de novas metodologias que podem otimizar
ainda mais os processos internos. Workshops dedicados ao desenvolvimento de
habilidades de comunicagdo e sessdes de brainstorming colaborativo podem
proporcionar oportunidades para que os membros da equipe pratiquem a entrega e
a recepcio de feedback de maneira eficaz. Da mesma forma, atividades que
promovam o reconhecimento mutuo consolidam a unidade e o espirito de equipe
(Libreros et al., 2021).

Sessbes de team building guiadas por especialistas e customizadas de
acordo com as preferéncias do time em questdo também sao contribuintes para a
aceleracao das etapas iniciais de formacéao e conflito (Arshad, 2016). Essas sessdes
podem incluir atividades que promovem a confiangca, a comunicacdo aberta e a
colaboracdo entre os membros da equipe. Ao fomentar um ambiente onde os
participantes se sentem a vontade para expressar suas ideias e preocupacdes, é
possivel criar uma base soélida para o trabalho em equipe (Fox, 2022). Além disso, o
team building pode ajudar a identificar e resolver potenciais conflitos antes que eles
escalem, promovendo uma cultura de feedback continuo e construtivo. Atividades

que envolvem resolugdo de problemas em grupo e desafios colaborativos podem
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reforcar a coesdo do time e a capacidade de trabalhar de forma sincronizada,
essencial para o sucesso em ambientes ageis. Outro aspecto importante é que o
team building pode alinhar os objetivos individuais com os objetivos coletivos,
incentivando todos a se comprometerem com a visdo e as metas do projeto. Isso se
traduz em um time mais motivado e focado, capaz de alcangar altos niveis de
performance mais rapidamente. Criar momentos de lazer e descontragdo durante
atividades de team building fortalece os lagos interpessoais € aumenta a moral da
equipe, elementos cruciais para o bem-estar e a produtividade no longo prazo
(Burke et al, 2009).

Feedback honesto e embasado é um fator fundamental que contribui para a
aceleracdo da fase de normalizagdo até o time atingir os niveis mais altos de
performance. Um ambiente onde o feedback € continuo e construtivo permite que os
membros da equipe identifiquem areas de melhoria de forma rapida e eficaz. Esse
ciclo de feedback presente nas reunides de ligdes aprendidas performadas ao
término das sprints, ndo apenas corrige erros individuais e coletivos, mas também
ajusta processos, além de promover uma cultura de aprendizagem constante.
Quando os membros da equipe se sentem seguros para compartilhar criticas e
sugestbes sem medo de represalias, a confianga interna cresce, resultando em uma
coesao maior e em uma colaboragdo mais eficiente (Voloshchenko; Nikolaeva,
2024).

A demonstragao genuina de apreco pelo trabalho individual ou coletivo, com a
celebragcédo das conquistas, tanto grandes quanto pequenas, desempenha um papel
crucial no engajamento e na motivagao da equipe. O reconhecimento publico dos
esforcos e das vitérias alcancadas nao s6 aumenta a moral, mas também
estabelece um exemplo positivo de comportamento e desempenho para todos os
membros. Essas celebragdes podem ser formais, como cerimbnias de premiagao, ou
informais, como palavras de agradecimento durante uma reunido ou até um e-mail
de reconhecimento (Hickman, 2021).

Outro aspecto importante € a diversidade e inclusdo dentro da equipe. Times
compostos por membros de diferentes origens, culturas e experiéncias trazem

perspectivas unicas que enriquecem a resolucdo de problemas e a criatividade. A
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inclusdo promove um ambiente onde todos se sentem respeitados e ouvidos, o que
aumenta o engajamento e a colaboragéo entre os membros (Liang; Liu, 2007).

Por fim, a garantia de disponibilizagao de recursos fisicos adequados para a
execugao do trabalho, seja remoto ou presencial, como conexdes de internet rapidas
e estaveis, locais abertos e arejados, salas amplas com cadeiras confortaveis, s&o
estimulos para a alta performance e configuram como estratégias para a elevagéao
da moral dos times e da entrega de valor em altos niveis mais rapidamente (Moura
et al, 2021). Ambientes bem equipados com ferramentas tecnolégicas adequadas,
como quadros brancos para brainstorming, projetores, e softwares colaborativos,
facilitam a comunicacao e a visualizacao de ideias, promovendo sessdes de trabalho
mais produtivas. Além disso, areas de descanso bem projetadas permitem que os
membros do time recuperem suas energias, reduzindo o estresse e melhorando a
concentragédo durante as atividades. A ergonomia no ambiente de trabalho também
desempenha um papel crucial: mesas ajustaveis, cadeiras ergondmicas e
iluminacdo adequada contribuem para o bem-estar fisico, prevenindo problemas de
saude e aumentando a satisfagao dos colaboradores. Espacos dedicados a reunides
informais e interagdes sociais fortalecem os lagos entre os membros da equipe,
facilitando a construcdo de um espirito de equipe coeso e colaborativo. Essas
melhorias no ambiente fisico ndo so incentivam a produtividade, mas também
aceleram o processo de amadurecimento dos times &ageis, permitindo que se
adaptem rapidamente as mudangas e melhorem continuamente sua performance
(Koirala; Nepal, 2022).

As acbes propostas neste item estdo consolidadas no Quadro 16. O quadro
também apresenta referéncias bibliograficas que dao suporte tedrico e apontam

evidéncias empiricas que apoiam cada uma das agdes propostas.
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Quadro 16: Temas das acdes propostas para a aceleragao da maturidade de times

Item

Tema da agéo proposta

Referéncias

Participacao ativa da lideranca

Clareza de objetivos e definicdo de metas SMART

Escolha de membros para o time

Capacitacdo e desenvolvimento profissional

Atividades de team building

Feedbacks honestos e embasados

Celebragao das conquistas

Diversidade e inclusdo dentro da equipe

Recursos fisicos

Hoegl; Gemuenden, 2001,
Sutherland, 2014, Hickman,
2021, Nauman et al., 2021

Nerur; Balijepally, 2007

Kichuk; Wiesner, 1998

Libreos et al., 2021

Arshad, 2016, Burke et al,
2009, Fox, 2022

Voloshchenko; Nikolaeva,
2024

Hickman, 2021

Liang; Liu, 2007

Moura et al., 2021, Koirala;
Nepal, 2022

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo construir um modelo probabilistico a
partir de analises matematicas sob a performance de entregas de times ageis que
atuam em desenvolvimento de solu¢cdes de manufatura e melhoria de qualidade de
produtos a fim de prever quando estes times devem atingir suas fases de
maturidade. O resultado deste estudo beneficia praticantes do Scrum, método de
gestdo de projetos ageis altamente difundido ndo somente no meio de
desenvolvimento de solucdes de soffware como também em ambientes industriais
como o da manufatura de maquinas e equipamentos. Para este trabalho, utilizou-se
a experiéncia de uma empresa no ramo de manufatura de maquinas agricolas que
utiliza o método Scrum para otimizar a implementacdo de melhorias em ambientes
onde as incertezas sao grandes e as variagdes das necessidades de escopo cada
vez mais constantes. A empresa em estudo utiliza o método Scrum ha efetivamente
seis anos e adaptou algumas caracteristicas a fim de melhor adequar a gestao agil a
sua realidade, ocasionando que uma gama de times gerenciasse suas entregas de
formas diferentes. Foi preciso filtrar os resultados para que a comparagao entre os
times fosse feita considerando fatores mensuraveis. A partir da obtengao dados
confiaveis de quatro times ageis foi possivel dar continuidade no estudo.

Esse trabalho utilizou como referéncia o modelo de Tuckman (1964) e
contribuicdes mais recentes que tratam sobre o tema como Taborga (2018),
Solomon (2020) e Lin e Roan (2022). Também foi utilizada como referéncia o
método de modelagem de Morabito e Pureza (2012).

Através do meétodo descrito e da modelagem matematica foi possivel
estabelecer uma sequéncia de passos a fim de criar um modelo probabilistico que
pode ser replicado em outros ambientes, conforme o objetivo geral estabelecido.

O modelo resultante gerado a partir das amostras da empresa em estudo
demonstrou que, considerando as condigcdes de contorno presentes, que um time
agil possui 75% de probabilidade de que sua curva de performance se estabilize
entre as sprints 6 e 10. Nestas condi¢des, onde as sprints duram duas semanas, isto
significa que se deve esperar que haja uma desaceleracdo na taxa de entrega de
valor dos times Scrum entre 12 e 20 semanas, correspondendo a aproximadamente

entre o terceiro e quinto més de trabalho.



Estimar quando um time agil deve atingir sua fase de maturidade contribui
nao somente para a empresa em estudo, mas também para outras empresas que
buscam implementar o método Scrum na gestdo de projetos ndo associados ao
desenvolvimento de soffware, uma vez utilizando o método descrito neste estudo
considerando suas proprias caracteristicas e condi¢gdes de contorno.

Esta estimativa também auxilia no entendimento quanto ao periodo em que
um time agil tende a cair em produtividade ao adentrar na fase de encerramento.
Isto gera a possibilidade de avaliagdo de performance e monitoramento do tempo de
permanéncia de membros em equipes de projetos semelhantes aos casos aqui
abordados. Abre-se também a possibilidade de antever possiveis quedas de
performance por questdes animicas relacionadas aos membros das equipes.

Fatores relacionados a moral das equipes influenciam fortemente os
resultados de times ageis e precisam ser considerados em abordagens futuras. No
item 4.10 sdo descritas formas de evitar que a moral do time decaia e no item 4.11
sdo exploradas alternativas para a aceleracdo da maturidade de equipes ageis,
explicitadas no Quadro 16.

Este estudo, para que seja mais significativo e possa, com maior segurancga,
ser replicado em outras empresas, carece de uma amostragem maior de numeros
de projetos sob as mesmas condigdes. Com um maior numero de amostras é
possivel fazer estudos probabilisticos mais completos, com a analise de desvios e 0

uso de ferramentas como histogramas, por exemplo.

5.1 Pesquisas futuras

Com o uso dos resultados, a continuidade e o aprofundamento desta
pesquisa, é possivel projetar ganhos futuros consideraveis para a empresa em
estudo. A adogao de um modelo probabilistico mais robusto permitira uma previsao
mais acurada de desvios e problemas potenciais nos projetos, o que se traduz em
uma maior capacidade de mitigacdo de riscos. Isso pode resultar em uma redugao
significativa de custos associados a atrasos e ineficiéncias, além de melhorar a
alocacgao de recursos e a entrega de valor conforme o planejamento estratégico.

Com o aprimoramento continuo do modelo, a empresa podera também

identificar com antecedéncia os pontos de melhoria no processo de desenvolvimento



agil, aumentando a produtividade e a satisfacdo das equipes. A capacidade de
prever e intervir em questdes relacionadas a moral do time antes que estas afetem a
performance pode levar a um ambiente de trabalho mais harmonioso e motivador,
potencializando a criatividade e a inovagao.

A longo prazo, com a padronizagao dos dados e a utilizagéo de ferramentas
como a inteligéncia artificial, o modelo probabilistico aprimorado pode posicionar a
empresa como lider em sua industria, com processos ageis altamente eficientes e
adaptaveis as mudancas do mercado. Portanto, a continuidade desta linha de
pesquisa nao so reforga a base tedrica e pratica do gerenciamento agil de projetos
em ambientes de manufatura, mas também oferece uma perspectiva promissora de
vantagens competitivas duradouras.

Com base nas ag¢des propostas de aceleracdo da maturidade, recomenda-se
que em estudos futuros sejam validados os impactos, de forma quantitativa, destas
iniciativas por meio de pesquisa-agao.

Por fim, uma sugestdo de pesquisa futura que pode ajudar a consolidar um
modelo matematico para o desempenho de equipes de projetos é a realizagcédo de
uma survey em uma industria. Dada uma industria especifica, e com apoio de um
questionario adequado, seria possivel incluir um namero de respondentes que torne
significativa uma amostra e com isto embasar, e dado um certo nivel de
significancia, um modelo matematico que descreva o desempenho de times de

projeto segundo o modelo de Tuckman e usando o método SCRUM.
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