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Resumo

Este trabalho realiza um estudo de caso para analisar como a divisao de uma equipe agil de
desenvolvimento se relaciona com indicadores de produtividade, eficiéncia, planejamento e
maturidade agil, tendo como cenario o projeto e-SUS APS, desenvolvido no Laboratério
Bridge da Universidade Federal de Santa Catarina. Com a crescente adoc¢ao de métodos
ageis e a pratica recorrente de reorganizar equipes em contextos de crescimento, torna-se
relevante compreender como a divisao de times pode se associar a varia¢oes na capacidade
disponivel, no volume de entrega, na previsibilidade e na maturidade das préaticas ageis.
A pesquisa adota uma abordagem quantitativa e descritiva, estruturada em trés etapas:
fundamentacao tedrica e mapeamento sistematico da literatura sobre métodos ageis,
métricas de produtividade, tamanho e reorganizacao de equipes; caracterizacao do contexto
organizacional e da divisao analisada; e andlise de dados historicos antes e depois da divisao
da equipe. Foram consideradas métricas como forca de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia,
esfor¢o planejado, aproveitamento do esforco planejado e maturidade agil. Os resultados
indicam que, apés a divisao, houve aumento da forca de trabalho disponivel, crescimento
da entrega absoluta, melhora no aproveitamento do esforco planejado e manutenc¢ao ou
leve evolugao da maturidade 4gil. Entretanto, a taxa de eficiéncia agregada apresentou
leve redugao, indicando que o aumento da entrega nao ocorreu na mesma proporc¢ao do
aumento da capacidade disponivel. A comparacao entre as equipes resultantes também
mostrou diferencas relevantes, associadas a distribuicao de senioridade, liderancga técnica e
estabilidade dos indicadores. Conclui-se que a divisao de equipes ageis deve ser analisada
de forma multidimensional e contextualizada, considerando nao apenas métricas absolutas
de entrega, mas também capacidade, eficiéncia, planejamento, maturidade e caracteristicas

organizacionais.

Palavras-chave: métodos ageis; produtividade; equipes ageis; métricas ageis; maturidade

agil; estudo de caso.



Abstract

This study presents a case study to analyze how splitting an agile software development
team is related to indicators of productivity, efficiency, planning, and agile maturity, using
the e-SUS APS project, developed at the Bridge Laboratory of the Federal University
of Santa Catarina, as its context. With the growing adoption of agile methods and
the recurring practice of reorganizing teams in growth contexts, it becomes relevant to
understand how team splitting may be associated with variations in available capacity,
delivery volume, predictability, and the maturity of agile practices. The research adopts a
quantitative and descriptive approach, structured in three stages: theoretical foundation
and systematic literature mapping on agile methods, productivity metrics, team size,
and team reorganization; characterization of the organizational context and the team
split analyzed; and analysis of historical data before and after the team division. Metrics
such as workforce, velocity, efficiency rate, planned effort, planned effort utilization, and
agile maturity were considered. The results indicate that, after the split, there was an
increase in available workforce, growth in absolute delivery, improvement in planned
effort utilization, and maintenance or slight improvement in agile maturity. However,
the aggregated efficiency rate showed a slight decrease, indicating that the increase in
delivery did not occur in the same proportion as the increase in available capacity. The
comparison between the resulting teams also showed relevant differences associated with
the distribution of seniority, technical leadership, and indicator stability. It is concluded
that splitting agile teams should be analyzed in a multidimensional and contextualized
way, considering not only absolute delivery metrics, but also capacity, efficiency, planning,

maturity, and organizational characteristics.

Keywords: agile methods; productivity; agile teams; agile metrics; agile maturity; case

study.
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1 Introducao e objetivos

1.1 Introducao

A crescente demanda por solugoes tecnolégicas ageis, adaptaveis e de alta qualidade tem
impulsionado transformagcoes profundas nas praticas de engenharia de software. Nesse cena-
rio, os métodos ageis de desenvolvimento tém sido amplamente adotados por organizagoes
de diversos portes, devido a sua énfase em ciclos curtos de entrega, colaboracao continua
e capacidade de adaptacao as mudancas de requisitos. Os principios dos métodos ageis
valorizam a organizacao do trabalho em equipes pequenas, multifuncionais e autogeren-
ciaveis, geralmente compostas por trés a nove membros, a fim de equilibrar a capacidade
produtiva, autonomia e a eficiéncia comunicacional (MENDONCA; ALENCAR, 2019;
OLIVEIRA; PEDRON, 2021).

Entretanto, a medida que produtos e organizacoes crescem, também aumentam
a complexidade do trabalho, o volume de demandas, a necessidade de coordenacao e as
dependéncias entre pessoas e areas. Nesses contextos, manter uma tnica equipe numerosa
pode comprometer caracteristicas importantes da agilidade, como comunicagao direta,
foco, autonomia e capacidade de adaptacao. Por esse motivo, organizagoes que utilizam
métodos ageis frequentemente adotam estratégias de escalabilidade, como a divisao de
equipes maiores em times menores, a formacgao de squads, a sincronizacao entre equipes
e o uso de mecanismos de coordenagio entre miltiplos times. (JUNIOR; NUNES, 2023;
OLIVEIRA et al., 2020).

A prética de dividir equipes dgeis tem se consolidado como uma resposta comum a
esses desafios. Em vez de aumentar o tamanho de uma equipe além do recomendado, a
divisdao busca preservar os beneficios do modelo agil por meio da formagao de novos times
menores e mais focados, frequentemente organizados em estruturas como squads ou tribos
(MARQUES; JUNIOR; MARINHO, 2023; ALMEIDA et al., 2015). Embora a literatura
discuta temas como tamanho de equipe, escalabilidade agil, coordenagao entre times e uso
de métricas em ambientes ageis, ainda ha uma lacuna em relagao a estudos empiricos que
analisem, de forma quantitativa, como mudangas no tamanho e na estrutura de equipes
ageis se relacionam com produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil, especialmente
em ambientes do setor ptiblico e em projetos com um forte componente social (DATE et al.,
2016; MENDOZA; PIZZOLATO, 2023). Em muitos contextos organizacionais, a divisao de
equipes é adotada como resposta pratica ao crescimento do produto ou da demanda, porém
seus efeitos nem sempre sao acompanhados por uma comparacao sistematica de dados
anteriores e posteriores a mudanca. Essa auséncia de evidéncias dificulta compreender se

a reorganizacao contribui para ganhos de eficiéncia, previsibilidade e maturidade, ou se



16 Capitulo 1. Introdugdo e objetivos

apenas redistribui o trabalho entre equipes menores sem melhoria mensuravel no processo

de desenvolvimento.

Este trabalho investiga esse problema por meio de um estudo de caso realizado no
projeto e-SUS APS, vinculado ao Laboratério Bridge da Universidade Federal de Santa
Catarina. O Laboratério Bridge atua no desenvolvimento de solugoes tecnologicas para
a gestao publica e adota o b_ thinking, um modelo de processo centrado no usuério que
integra praticas de experiéncia do usuario, design thinking, Lean UX e métodos ageis,
organizando o desenvolvimento dos produtos entre as macroetapas de descoberta e entrega
(WAZLAWICK et al., 2025). De forma complementar, o laboratério possui um método 4gil
de trabalho préprio, composto por praticas adaptadas de Scrum, Kanban, SAFe e OKRs,
apoiado por métricas ageis e instrumentos internos de acompanhamento da maturidade
das equipes (FOGACA; MARTINS, 2024). Nesse contexto organizacional, uma equipe agil
de desenvolvimento passou por um processo de divisao em multiplos times, motivado pela

necessidade de ampliar a capacidade de desenvolvimento e reorganizar o fluxo de trabalho.

A pesquisa analisa como essa mudanca estrutural se relaciona com métricas de
produtividade e fluxo de trabalho utilizadas no préprio contexto organizacional, tais
como velocity, forca de trabalho, taxa de eficiéncia e aproveitamento do esforco planejado.
Além disso, o estudo considera a b_agile, ferramenta interna do Laboratério Bridge para
mensuracao da maturidade agil das equipes, como indicador complementar para observar
possiveis variagoes na maturidade apods a divisao. Dessa forma, analisa-se nao apenas
quanto as equipes entregam, mas também como o fluxo de trabalho e a maturidade agil se

comportam apés a reorganizacao.

A analise é conduzida por meio de uma abordagem quantitativa e descritiva, com
base em dados histéricos das equipes antes e depois da divisdo. A comparagao considerara
um periodo anterior a divisao e um periodo imediatamente posterior. Essa estrutura
permite diferenciar possiveis efeitos iniciais de adaptacao, decorrentes da redistribuicao de
papéis, mudancga na comunicacao e reorganizacao do trabalho, de efeitos mais consolidados

observados apdés a estabilizagao dos novos times.

Diante desse contexto, a questao geral de pesquisa deste trabalho é: como o tamanho
de equipes ageis de desenvolvimento se relaciona com a produtividade, o fluxo de trabalho e
a maturidade agil em uma organizacao de software? Ao responder a essa questao, espera-se
contribuir tanto para o contexto pratico do Laboratério Bridge quanto para a literatura
sobre métricas e escalabilidade agil, oferecendo evidéncias quantitativas sobre uma situacgao
real de divisao de equipes e apoiando decisoes futuras sobre reorganizacao de times em

ambientes ageis.
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1.2 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar como o tamanho de equipes ageis de desenvolvi-
mento se relaciona com indicadores de produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil,
a partir de um estudo de caso sobre a divisdo de uma equipe do projeto e-SUS APS no

Laboratorio Bridge da Universidade Federal de Santa Catarina.

1.3 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

o Identificar, a partir da literatura e do contexto organizacional do Laboratoério Bridge,
métricas e indicadores adequados para analisar a relacao entre tamanho de equipes

ageis, produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil.

« Caracterizar o contexto do estudo de caso, descrevendo o método agil de trabalho
utilizado no Laboratério Bridge, a equipe analisada antes da divisao, as equipes

resultantes e os periodos de comparagao definidos para a pesquisa.

e Definir e operacionalizar o conjunto de métricas e indicadores utilizados na ana-
lise, contemplando métricas de capacidade, entrega, eficiéncia, fluxo de trabalho,

previsibilidade e maturidade agil.

e Analisar comparativamente os dados historicos das equipes nos periodos anterior,
posterior imediato e posterior consolidado a divisao, observando variagoes em indica-
dores como forca de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia, aproveitamento do esforco

planejado e b_ agile.

» Discutir os resultados obtidos a luz da literatura e do contexto organizacional do
Laboratorio Bridge, identificando possiveis relacoes entre a mudanga no tamanho

das equipes e varia¢oes na produtividade, no fluxo de trabalho e na maturidade agil.

« Elaborar recomendagoes praticas, com base nos resultados do estudo de caso, para
apoiar futuras decisoes de divisao, reorganizagdo ou acompanhamento de equipes

ageis em contextos semelhantes.

1.4 Meétodo de pesquisa

A presente pesquisa sera conduzida sob uma abordagem quantitativa e descritiva, com
base em um estudo de caso unico aplicado ao contexto do projeto e-SUS APS, vinculado
ao Laboratorio Bridge da Universidade Federal de Santa Catarina. O estudo tem como

objetivo analisar como o tamanho de equipes ageis de desenvolvimento se relaciona com
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indicadores de produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil, considerando uma

situacao real de divisdo de uma equipe em multiplos times.

A escolha por uma abordagem quantitativa justifica-se pelo uso de dados histori-
cos ja coletados no contexto organizacional, provenientes de ferramentas e planilhas de
acompanhamento utilizadas pelas equipes. A anélise sera baseada em métricas ageis e in-
dicadores de maturidade previamente registrados, permitindo comparar o comportamento

das equipes antes e depois da divisao.

O estudo possui carater descritivo, pois busca observar, organizar e interpretar
dados de um fenémeno ocorrido em seu contexto real, sem manipulagdo experimental das
variaveis. A divisao da equipe é tratada como uma mudanca estrutural ja realizada no
ambiente organizacional, e o trabalho busca identificar varia¢oes nos indicadores analisados
ao longo dos periodos definidos. Assim, nao se pretende estabelecer uma relagao causal
direta, mas compreender possiveis associagoes entre a mudancga no tamanho das equipes e

os resultados observados em produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil.

A definicao das métricas e indicadores serd orientada pelos principios de medicao
em engenharia de software. A norma ISO/IEC/IEEE 15939 estabelece que um processo
de medicao deve partir de necessidades de informagcao, a partir das quais sao definidos
atributos, medidas base, medidas derivadas e indicadores capazes de apoiar a tomada de
decisao (ISO/IEC/IEEE, 2017). De forma complementar, serd utilizado o modelo GQM
(Goal-Question-Metric), no qual os objetivos da andlise sdo desdobrados em perguntas
de pesquisa e, posteriormente, em métricas adequadas para respondé-las (DORIGAN;
BARROS, 2014). Essa estrutura contribui para que as métricas utilizadas no estudo

estejam diretamente relacionadas ao objetivo geral da pesquisa.

A pesquisa sera desenvolvida em trés grandes etapas metodologicas: fundamentagao

tedrica, mapeamento sistematico da literatura e desenvolvimento do estudo de caso.

Etapa 1: Fundamentacao tedrica. Esta etapa tem como objetivo consolidar o
embasamento conceitual necessario para o desenvolvimento do trabalho. A fundamentacao
sera organizada em torno dos principais conceitos relacionados a pesquisa: medigdo em
engenharia de software, métodos ageis, tamanho e escalabilidade de equipes ageis, métricas
ageis de produtividade, fluxo e previsibilidade, além de maturidade agil. Essa etapa
permite estabelecer os conceitos que sustentam a escolha das métricas, a interpretacao dos

resultados e a discussao sobre a divisao de equipes.

o Atividade 1.1: Estudo dos fundamentos de medi¢ao em engenharia de software,
incluindo ISO/IEC/IEEE 15939 ¢ GQM.

o Atividade 1.2: Estudo dos métodos ageis de desenvolvimento e de aspectos relacio-

nados a organizagao, tamanho e escalabilidade de equipes.
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o Atividade 1.3: Levantamento tedrico sobre métricas ageis de produtividade, fluxo,

previsibilidade e maturidade agil.

Etapa 2: Mapeamento sistematico da literatura. Nesta etapa sera conduzido um
mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de identificar estudos relacionados
ao tamanho de equipes ageis, divisao ou reorganizacao de times, produtividade, fluxo de
trabalho, métricas ageis e maturidade 4gil. O mapeamento permitird compreender como a
literatura aborda a relacao entre estrutura de equipes e desempenho em contextos ageis,

além de identificar lacunas e contribuigoes relevantes para o estudo de caso.

o Atividade 2.1: Definicao do protocolo do mapeamento, incluindo questao geral,
questoes secundarias, bases de busca, strings de pesquisa e critérios de inclusao e

exclusao.

o Atividade 2.2: Execucao das buscas, remocao de duplicados, triagem dos estudos e

selecao dos trabalhos aderentes ao tema.

o Atividade 2.3: Extracao e analise dos dados dos estudos selecionados, considerando
aspectos como contexto, tipo de equipe, métricas utilizadas, fatores de produtividade,

fluxo de trabalho, maturidade e lacunas identificadas.

Etapa 3: Desenvolvimento do estudo de caso. A etapa final consistird na realizagao
do estudo de caso no projeto e-SUS APS. A anélise sera conduzida de forma nao invasiva,
utilizando dados historicos ja registrados pelas equipes em seus instrumentos de acom-
panhamento. Serao consideradas métricas relacionadas a capacidade, entrega, eficiéncia,

fluxo, planejamento e maturidade agil.

o Atividade 3.1: Caracterizacdo do contexto do estudo de caso, descrevendo o
Laboratoério Bridge, o projeto e-SUS APS, o método agil utilizado, a equipe antes

da divisao e os times resultantes.

o Atividade 3.2: Definicdo das questoes de analise do estudo de caso e associagao

dessas questoes as métricas e indicadores, com apoio do modelo GQM.

o Atividade 3.3: Delimitacao dos periodos de comparacao, considerando um periodo
anterior a divisao, um periodo posterior imediato e, quando disponivel, um periodo

posterior consolidado apds maior estabilizacao das equipes.

o Atividade 3.4: Coleta e organizacao dos dados histdricos relacionados as métricas

selecionadas e resultados da b__agile.
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o Atividade 3.5: Tratamento dos dados e andlise comparativa dos indicadores entre
os periodos definidos, utilizando estatistica descritiva, tabelas e visualizacoes gréaficas

para observar variacoes relevantes.

o Atividade 3.6: Discussao dos resultados a luz da fundamentacao tedrica, do ma-
peamento sistematico da literatura e do contexto organizacional do Laboratério
Bridge.

o Atividade 3.7: Elaboracao de recomendacoes praticas para apoiar futuras deci-
soes de divisao, reorganizacao ou acompanhamento de equipes ageis em contextos

semelhantes.

As métricas selecionadas serao analisadas de forma complementar, evitando conclusoes
baseadas em um tnico indicador. A forca de trabalho seréd utilizada para contextualizar
a capacidade disponivel das equipes; a velocity apoiara a analise da entrega; a taxa
de eficiéncia permitira observar a relacdo entre esforco entregue e capacidade real; o
aproveitamento do esforco planejado apoiara a andlise de previsibilidade; e a b_agile sera

utilizada como indicador de maturidade agil.

Ao final, espera-se que o método adotado permita analisar de forma estruturada a
relacao entre a divisdo da equipe e as variacoes observadas nos indicadores selecionados,

respeitando as limitagoes de um estudo de caso tinico e de natureza descritiva.
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2 Fundamentacao teorica

Neste capitulo serao apresentados conceitos relevantes que serao abordados ao longo
deste trabalho, como conceitos de medi¢oes e métricas de software, métodos ageis de

desenvolvimento de software, métricas ageis e gestao de projetos.

2.1 Conceitos de medicdo e Métricas de Software

A medigdo desempenha um papel fundamental na engenharia de software, pois permite
a quantificacao de atributos do processo, do produto ou da equipe de desenvolvimento,
criando condigoes objetivas para andlise, controle e melhoria continua (VALENCIANO
et al., 2021). Medir é essencial para transformar percepgoes subjetivas em informagoes
verificaveis que embasam a tomada de decisoes técnicas e gerenciais. A medigdo consiste em
atribuir nimeros ou simbolos a entidades com o objetivo de descrever suas caracteristicas
de maneira formal e reprodutivel (MATSUIL; GOYA, 2021). Métrica pode ser definida como
uma medida quantitativa do grau em que um sistema, componente ou processo possui
um determinado atributo (FERREIRA; GADELHA, 2024). Essas defini¢oes reforgam a
ideia de que medir vai além da coleta de nimeros: exige que se saiba o que medir, por que
medir e como interpretar os resultados (MENDONCA; ALENCAR, 2019).

De forma geral, medir consiste em atribuir valores a atributos de uma entidade, de
acordo com regras previamente definidas, com o objetivo de representar uma caracteristica
de interesse de maneira formal e reprodutivel (MATSUIL; GOYA, 2021). No contexto de
software, uma entidade pode ser um produto, um processo, uma equipe, uma sprint, uma
tarefa ou uma funcionalidade. O atributo corresponde a caracteristica que se deseja observar,
como esforco, tempo de desenvolvimento, quantidade de entregas, capacidade disponivel
ou maturidade agil. A medida, por sua vez, representa o valor obtido para esse atributo,
enquanto o indicador corresponde a interpretacao dessa medida em determinado contexto,
normalmente associada a uma necessidade de informagcao ou decisao (ISO/IEC/IEEE,
2017).

A norma ISO/IEC/IEEE 15939 apresenta um modelo de processo de medigao
voltado a engenharia de sistemas e software, estabelecendo conceitos importantes para a
defini¢do, coleta, analise e comunicacao de medidas. Segundo esse modelo, a medigao deve
partir de uma necessidade de informacao, isto é, de uma demanda por conhecimento que
apoie decisoes técnicas ou gerenciais. A partir dessa necessidade, sdo definidos os atributos
a serem observados, as medidas base, as medidas derivadas, os indicadores e os critérios
de andlise que permitirdo interpretar os dados coletados (ISO/IEC/IEEE, 2017). Dessa

forma, a norma reforca que uma métrica nao deve ser adotada apenas por estar disponivel,
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mas porque responde a uma pergunta relevante para o projeto ou organizacao.

Entre os principais elementos de um processo de medicao, destacam-se:

« Entidade: objeto sobre o qual se deseja obter informacao, como uma equipe, uma

sprint, uma issue, um processo ou um produto de software. (ISO/IEC/IEEE, 2017)

o Atributo: caracteristica da entidade que serd observada ou quantificada, como
tempo, esforgo, produtividade, capacidade, fluxo ou maturidade.(ISO/IEC/IEEE,
2017)

o« Medida base: medida obtida diretamente a partir da observacao ou coleta de dados,

como numero de issues concluidas, horas disponiveis ou dias em desenvolvimento.

(ISO/IEC/IEEE, 2017)

o« Medida derivada: medida calculada a partir de uma ou mais medidas base, como

taxa de eficiéncia, percentual de aproveitamento do esfor¢o planejado ou médias de
cycle time. (ISO/IEC/IEEE, 2017)

o Indicador: interpretacao de uma ou mais medidas, associada a um objetivo de analise,
permitindo apoiar uma decisdo ou avaliar uma situagao especifica. (ISO/IEC/IEEE,
2017)

» Necessidade de informacgao: questao ou demanda que motiva a medi¢ao, como
compreender se uma equipe estd entregando de forma previsivel, se houve alteragao

no fluxo de trabalho ou se uma mudanca organizacional se relaciona com variagoes

de produtividade. (ISO/IEC/IEEE, 2017)

Esses conceitos formam o alicerce de qualquer estratégia de medi¢ao. Medir apenas por
medir, sem entender os objetivos, a utilidade dos dados e a forma correta de interpretacao,
pode resultar em informagoes irrelevantes ou até prejudiciais a equipe (AGUIAR et al.,
2015). Uma mesma medida pode ter interpretacoes diferentes dependendo do contexto em
que foi coletada. Por exemplo, uma queda na velocity pode indicar reducao de produtividade,
mas também pode estar relacionada a diminuicao da forca de trabalho disponivel, aumento
de demandas nao planejadas, mudanca na complexidade das tarefas ou adaptagao da
equipe a um novo processo. Por isso, a interpretacao das métricas deve considerar o

contexto organizacional, o periodo analisado e a relagdo entre diferentes indicadores.

Uma abordagem amplamente utilizada para alinhar objetivos e métricas é o modelo
GQM (Goal-Question-Metric). Nesse modelo, inicialmente define-se um objetivo de andlise
(Goal); em seguida, sao formuladas perguntas que expressam o que se deseja compreender
(Question); por fim, sdo selecionadas métricas capazes de responder a essas perguntas
(Metric) (DORIGAN; BARROS, 2014). Essa estrutura contribui para evitar a coleta de
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métricas desconectadas dos objetivos do estudo e permite que cada dado analisado tenha

uma finalidade explicita.

No contexto agil, onde ha alta variabilidade de escopo e ciclos curtos de entrega,
a medicao precisa ser leve, objetiva e contextual. Métricas devem servir para promover
conversas construtivas e decisoes com base em dados reais, sem comprometer a autonomia
ou gerar microgerenciamento (SOUSA; VALENTIM, 2019). Métricas eficazes sao aquelas
que ajudam as equipes a refletir sobre seu desempenho, adaptar seus processos e evoluir
continuamente, mantendo o alinhamento com os objetivos de negocio. Portanto, compreen-
der os fundamentos da medicao e das métricas é essencial para garantir que a avaliacao de
produtividade em equipes dgeis seja conduzida com rigor conceitual, clareza metodoldgica
e impacto pratico real (BUTAFAVA; SILVA; PENHA, 2022).

No contexto deste trabalho, a abordagem de medicao é orientada pela necessidade
de compreender como o tamanho de equipes ageis de desenvolvimento se relaciona com
produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil. Para isso, serao utilizadas métricas e
indicadores associados a capacidade disponivel, entrega de esforco, quantidade de itens
concluidos, tempo de fluxo, eficiéncia, previsibilidade e maturidade agil. Assim, métricas
como forga de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia, aproveitamento do esforco planejado e
b_ agile nao sdo analisadas de forma isolada, mas como indicadores complementares para

compreender o comportamento das equipes antes e depois de uma mudanca estrutural.

Meétricas ageis devem apoiar transparéncia, aprendizado e melhoria continua, e
nao servir como mecanismo de controle individual ou comparacao simplista entre pessoas.
Nesse sentido, indicadores de produtividade e fluxo devem ser utilizados para promover
discussoes sobre o processo de trabalho, identificar gargalos, apoiar retrospectivas e orientar
decisoes de planejamento (ALBINO, 2017). Portanto, compreender os fundamentos da
medicao ¢ essencial para que a analise de produtividade, fluxo e maturidade em equipes

ageis seja realizada com rigor conceitual, clareza metodologica e utilidade pratica.

2.2 Métodos Ageis de Desenvolvimento de Software

Os métodos ageis surgiram no final da década de 1990 como uma resposta a rigidez e a
baixa adaptabilidade dos modelos tradicionais de desenvolvimento, como o modelo cascata
(waterfall) (VEDOVELLIL; FARINA, 2022)(MENDOZA; PIZZOLATO, 2023). Em projetos
de software com alto grau de incerteza e mudancgas constantes nos requisitos, a abordagem
sequencial e orientada a documentacao se mostrava insuficiente para garantir entregas de
valor de forma rapida e continua (MENDOZA; PIZZOLATO, 2023). Diante desse cendrio,
em 2001, um grupo de dezessete profissionais da industria se reuniu em Snowbird, Utah
(EUA), e formulou o documento conhecido como Manifesto Agil para o Desenvolvimento

de Software. O Manifesto Agil estabelece alguns valores fundamentais, como visto na
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Figura 1.

Figura 1 — Principios ageis e respectivas descrigoes
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eliminar a complexidade do sistema.

Fonte: (SOMMERVILLE, 2011).

Esses valores sao complementados por doze principios, entre os quais destacam-se a entrega
continua de software funcionando, a aceitacdo de mudancas de requisitos mesmo em
estagios tardios, a cooperagao constante entre desenvolvedores e clientes, e o foco em
equipes auto-organizadas e motivadas, capazes de manter um ritmo sustentavel de trabalho
(MILARE; LARIEIRA, 2019; OLIVEIRA; FONSECA, 2022). Essa filosofia deu origem
a uma série de métodos e frameworks ageis que compartilham esses principios, mas os

implementam de maneiras distintas.

2.2.1 Scrum

Scrum ¢ o framework agil mais amplamente adotado na industria de software. Ele esta
pautado nos valores do Manifesto Agil, enfatizando individuos e interacées, colaboracao
com o cliente e adaptagao a mudangas em vez de processos rigidos e planos detalhados
(SOARES, 2004). Definido originalmente por Ken Schwaber e Jeff Sutherland, o Scrum
propoe uma estrutura leve e iterativa para o desenvolvimento de produtos complexos. O
trabalho é organizado em ciclos curtos chamados Sprints (geralmente de duas a quatro
semanas), ao final dos quais deve ser entregue um incremento funcional do produto

(SOARES, 2004). No Scrum existem trés papéis principais dentro de um time:

e Product Owner: responsavel por maximizar o valor do produto e gerenciar o

Product Backlog (lista de requisitos priorizados do produto);

o Scrum Master: responsavel por garantir que o processo Scrum seja compreendido

e seguido pela equipe, atuando como um lider servidor e removendo impedimentos;
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o Time de Desenvolvimento: time auto-organizado e multifuncional que constréi o

incremento do produto a cada Sprint.

A Figura 4 ilustra o ciclo do Scrum, destacando a interagao entre os papéis, os eventos e

os artefatos ao longo de uma Sprint.

Figura 2 — Ciclo do Scrum com cerimonias, eventos e artefatos.

DIA DE
TRABALHO

SPRINT

INCREMENTO
DO PRODUTO

>l

SPRINT SPRINT SPRINT
PLANNING REVIEW RETROSPECTIVE

Fonte: Adaptado de (SABBAGH, 2013).

Além dos papéis, o Scrum define um conjunto de eventos regulares (cerimdnias) que
se repetem a cada Sprint para promover transparéncia, inspecao e adaptacao continuas
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Os principais eventos incluem:

o Sprint Planning: reunido de planejamento que da inicio a Sprint, na qual o Scrum
Team define o objetivo do Sprint (Sprint Goal) e seleciona os itens de backlog que

serao desenvolvidos, criando o Sprint Backlog (o plano de trabalho para a Sprint).

e Daily Scrum: breve reuniao diaria em que os desenvolvedores inspecionam o pro-
gresso em direcao ao objetivo da Sprint e adaptam o plano conforme necesséario para
o préximo dia de trabalho (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). Essa sincronizagao

diaria melhora a comunicacao e transparéncia dentro do time.

e Sprint Review: reunido realizada ao final da Sprint, em que o incremento desenvol-
vido ¢é apresentado aos stakeholders. O objetivo ¢ inspecionar o resultado da Sprint
e obter feedback, adaptando o Product Backlog conforme necessario para maximizar

o valor nas proximas Sprints.

« Sprint Retrospective: reunido final da Sprint (ap6s a Sprint Review) em que

o Scrum Team reflete sobre seu processo de trabalho. A equipe identifica o que
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funcionou bem, o que pode ser melhorado, e elabora um plano de agoes para aprimorar

continuamente seu processo na préxima Sprint.

O Scrum também define artefatos importantes que trazem transparéncia sobre o trabalho:
o Product Backlog (lista priorizada de tudo que precisa ser feito no produto, mantida pelo
Product Owner), o Sprint Backlog (os itens selecionados do Product Backlog para a Sprint
atual, juntamente com o plano de execugao do time) e o Increment (o resultado funcional
potencialmente entregavel ao final de cada Sprint, somando os itens Pronto conforme a
defini¢do de pronto da equipe). Esses artefatos devem estar sempre visiveis e atualizados,

garantindo a compreensao comum do estado do trabalho.

Vale destacar que o Scrum se baseia no empirismo, sustentado por trés pilares
fundamentais: Transparéncia, Inspecao e Adaptagao. A transparéncia significa que todos
os aspectos significativos do processo devem estar visiveis e compreendidos por todos os
envolvidos, com um entendimento comum do que estd sendo visto (por exemplo, uma
defini¢do compartilhada do que é “Pronto” para um item) (SCHWABER; SUTHERLAND,
2017). A inspegao refere-se a revisao frequente dos artefatos do Scrum e do progresso
em direcao ao objetivo do Sprint, para detectar variagoes indesejaveis ou problemas o
quanto antes (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). J& a adaptagdo consiste em ajustar
prontamente qualquer aspecto do processo ou do trabalho em andamento assim que forem
observados desvios significativos, de modo a minimizar perdas e melhorar o produto ou
processo (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Esses pilares andam juntos, uma vez que
as cerimonias do Scrum sao justamente oportunidades formais de inspegao e adaptacao
dentro de um ambiente de transparéncia (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Dessa
forma, o Scrum incentiva a agilidade no desenvolvimento: a equipe entrega incrementos em
curtos prazos, obtém feedback réapido e se adapta continuamente, respondendo a mudangas
de requisitos ou de contexto de forma rapida e eficiente, alinhada aos principios ageis de

melhoria continua e foco em valor para o cliente (SOARES, 2004).

Por fim, uma diretriz importante do Scrum é o tamanho ideal do time de desenvol-
vimento. Em geral, recomenda-se que o time tenha entre trés e nove membros (excluindo
os papéis de Product Owner e Scrum Master), o que é considerado pequeno o suficiente
para permanecer agil, porém grande o suficiente para dar conta de uma quantidade signi-
ficativa de trabalho em cada Sprint (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Times com
menos de trés desenvolvedores tendem a ter pouca interagao e podem enfrentar falta de
habilidades para entregar um incremento potencialmente liberavel, enquanto times com
mais de nove membros exigem coordenacao excessiva e tornam o processo empirico menos
eficaz devido & complexidade adicional (SCHWABER; SUTHERLAND, 2017). Assim,
manter os times dentro desse intervalo otimiza a comunicacao e a produtividade, evitando

os efeitos negativos do excesso de membros em um tnico Scrum Team.
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2.2.2 Kanban

O método Kanban tem origem na industria automotiva japonesa e foi adaptado para o
desenvolvimento de software como uma abordagem visual de gestao do fluxo de trabalho.
A ideia central é limitar o trabalho em progresso (WIP) e visualizar o fluxo das tarefas
para identificar gargalos e otimizar a entrega continua (PENHA; SILVA; RUSSO, 2020;
TRINDADE; LUCENA, 2016). Em vez de ciclos fixos como no Scrum, o Kanban é orientado
ao fluxo continuo e a melhoria incremental. Principios como comecar com o que se faz hoje,
respeitar processos atuais e evoluir a partir da observacao tornam o Kanban altamente
adaptével. E comum que times utilizem préticas hibridas, combinando Kanban com Scrum
(ScrumBan) para atender a necessidades especificas (ESPINOSA-CURIEL et al., 2018).

2.2.3 eXtreme Programming (XP)

Segundo Sommerville (2011), o Extreme Programming (XP) é um método agil caracterizado
por um conjunto de praticas fundamentais que orientam o desenvolvimento de software de
forma flexivel e eficiente. Entre essas praticas, destacam-se o planejamento incremental e
0s pequenos releases, nos quais os requisitos sao registrados como estoérias de usuario e
priorizados de acordo com o tempo disponivel, permitindo entregas frequentes de pequenos
incrementos funcionais de alto valor para o cliente. O XP também enfatiza um projeto
simples, concentrando o design apenas no necessario para atender aos requisitos atuais, e o
desenvolvimento orientado por testes (test-first), no qual casos de teste automatizados sdo
escritos antes da implementacao das funcionalidades; além disso, incentiva a refatoracao
continua do cédigo sempre que surgem oportunidades de melhoria, mantendo-o simples e

de facil manutencao.

Além dessas praticas de cunho técnico, o XP valoriza fortemente iniciativas que
promovem a colaboracao da equipe e o contato direto com o cliente. A programacao em
pares estabelece que dois desenvolvedores trabalhem juntos, revisando constantemente o
trabalho um do outro, e a propriedade coletiva do codigo garante que qualquer membro
»

do time possa modificar qualquer parte do sistema, evitando “ilhas de conhecimento
individuais (SOMMERVILLE, 2011).

O XP também adota a integracao continua, integrando o coédigo produzido ao
sistema principal assim que uma tarefa é concluida e executando todos os testes automati-
zados para assegurar que novas alteracoes nao quebrem funcionalidades existentes. Outras
praticas importantes incluem o ritmo de desenvolvimento sustentavel, que desencoraja ho-
ras extras excessivas por estas tenderem a reduzir a qualidade do cédigo e a produtividade
a médio prazo, e a presenga de um cliente no local, isto é, um representante do usuario
final trabalhando diariamente com a equipe para esclarecer requisitos e definir prioridades
durante o desenvolvimento. Essas praticas do XP, alinhadas aos valores dgeis, revelam-se

especialmente relevantes no contexto do estudo de caso deste trabalho, que avalia o impacto
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da divisao de equipes na produtividade, pois abordam diretamente aspectos de colaboracao,
comunicacao e qualidade do processo de desenvolvimento que influenciam a produtividade

mesmo em cenarios de equipes divididas.

Figura 3 — Principios XP e respectivas descrigoes.

Principio ou pratica

Descricao

Planejamento incremental

Os requisitos 530 gravados em cartdes de estdria e as estorias que serdo incluidas em um release sao
determinadas pelo tempo disponivel e sua relativa pricridade. Os desenvolvedores dividemn essas estorias
em Tarefas’ Veja os quadros 3.1e 3.2

Pequenos releases

Em primeiro lugar, desenvolve-se um conjunto minimo de funcionalidades util, que fornece o valor do
negdcio. Relagses do sistema sao frequentes e gradualmente adicionam funcionalidade ao primeino relegse.

Projeto simples

Cada projeto € realizado para atender s necessidades atuais, 8 nada mais.

Desenvabimento test-first

Um framework de testes inidais automatizados & usado para escrever os testes para uma nova funcionalidade
antes que a funcionalidade emn si seja implementada.

Refatoracio

Todos os desenvolvedores devemn refatorar o codigo continuamente assim que encontrarem melhorias de
codigo. Isso mantém o cddigo simples & manutenivel.

Programacao em pares

O deservolvedores trabalham em pares, verificando o trabalho dos outros e prestando apoio para um bom
trabalho sempre.

Propriedade coletiva

Os pares de deservwolwedores trabalham em todas as dreas do sistema, de modo gque nao se desernolvam
ilhas de expertise. Todos os conhecimentos e todos os desenvolvedores assumem responsabilidade por todo
o codigo. Qualquer um pode mudar qualquer coisa.

Integracao continua

Assim que o trabalho em uma tarefa & conduido, ele é integrado ao sistema como um todo. Apds essa
integragan, todos 05 testes de unidade do sistema devem passar.

Ritmo sustentdvel

Grandes quantidades de horas-extra ndo sao consideradas aceitdveis, pois o resultado final, muitas vezes, & a
redugio da qualidade do codigo e da produtividade a médio prazo.

Cliente no local

Um representante do usurio final do sistema (o cliente) deve estar disponivel todo o tempo 3 equipe de
XP.Em um processo de Extremne Programming, o diente & um membro da equipe de desenvolvimento & &
responsavel por levar a ela os requisitos de sistema para implementagao.

Fonte: (SOMMERVILLE, 2011)

2.2.4 Lean Software Development

Inspirado nos principios da manufatura enxuta da Toyota, o Lean Software Development
foi formalizado por Mary e Tom Poppendieck e introduz sete principios aplicados ao

desenvolvimento de software:

o Eliminar desperdicios;

e Amplificar o aprendizado;

e Decidir o mais tarde possivel;

o Entregar o mais rapido possivel;
e Empoderar a equipe;

o Construir integridade;
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e Otimizar o todo.

O Lean orienta o desenvolvimento por meio da eliminagao de atividades que nao agregam
valor, como retrabalho, espera, tarefas duplicadas e excesso de documentacao. Seu foco esta
na entrega de valor ao cliente de forma continua e sustentavel (AZEVEDO; GIBERTONI,
2020; POPPENDIECK; POPPENDIECK; POPPENDIECK, 2003).

2.3 Tamanho, estrutura e escalabilidade de equipes ageis

A organizagao de equipes é um aspecto central na aplicacao de métodos ageis. Embora a
agilidade esteja associada a adaptacao, colaboracao e entregas frequentes, esses principios
dependem fortemente da forma como as equipes sao estruturadas. Equipes pequenas,
multifuncionais e com autonomia tendem a favorecer comunicacao direta, tomada de
decisdo rapida e maior visibilidade sobre o trabalho em andamento. Por outro lado, a
medida que produtos, demandas e organizagoes crescem, também aumentam a quantidade
de pessoas envolvidas, as dependéncias técnicas e a necessidade de coordenacgao entre

diferentes papéis e areas.

Nesse contexto, o tamanho das equipes passa a ser uma variavel relevante para a
analise de produtividade, fluxo de trabalho e maturidade 4gil. Uma equipe muito pequena
pode nao possuir todas as competéncias necessarias para entregar valor de forma continua.
Uma equipe muito grande, por sua vez, pode enfrentar aumento no custo de comunicacao,
maior dificuldade de alinhamento, sobreposicao de responsabilidades e perda de foco. Assim,
a divisao de uma equipe numerosa em multiplos times menores pode ser compreendida
como uma estratégia de reorganizacao que busca preservar caracteristicas da agilidade, ao

mesmo tempo em que permite lidar com maior volume de trabalho e complexidade.

2.3.1 Tamanho de equipes ageis e custos de coordenacao

Métodos ageis tradicionalmente valorizam equipes pequenas, auto-organizadas e capazes
de atuar de forma colaborativa sobre um objetivo comum. O Guia do Scrum, por exemplo,
recomenda que o Scrum Team seja pequeno o suficiente para permanecer agil e grande o
bastante para concluir trabalho significativo dentro de uma sprint. Caso a equipe se torne
muito grande, a recomendacgao é considerar sua reorganizacao em multiplos times coesos,
mantendo foco no mesmo produto e compartilhando elementos como objetivo do produto,
Product Backlog e Product Owner (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

A justificativa para essa recomendacao esta relacionada ao custo de coordenagao.
A medida que o nimero de integrantes aumenta, cresce também a quantidade potencial
de canais de comunicacao, o que torna mais dificil manter todos alinhados sobre decisoes,

prioridades, dependéncias e impedimentos. Em equipes maiores, reunidoes podem se tornar
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mais longas, decisoes podem demorar mais para serem tomadas e a responsabilidade sobre
as entregas pode se tornar menos clara. Esses fatores podem afetar tanto a produtivi-
dade quanto o fluxo de trabalho, especialmente quando as equipes precisam responder

rapidamente a mudancas.

No entanto, o tamanho da equipe nao deve ser interpretado de forma isolada. A
produtividade de uma equipe depende também de fatores como experiéncia dos membros,
estabilidade da composicao, clareza de objetivos, maturidade do processo, qualidade das
praticas técnicas, autonomia e alinhamento com o restante da organizacao. Assim, equipes
menores nao sao automaticamente mais produtivas; elas apenas tendem a criar condi¢oes
mais favoraveis para comunicacgao, foco e adaptacgao, desde que estejam inseridas em um

contexto organizacional adequado.

2.3.2 Lei de Brooks e mudancas na composicao das equipes

A discussao sobre tamanho de equipes em projetos de software também se relaciona
a Lei de Brooks, segundo a qual adicionar pessoas a um projeto de software atrasado
tende a atrasi-lo ainda mais (BROOKS, 1995). Essa afirmacao parte da ideia de que
novos membros exigem tempo de integracao, treinamento e comunicacgao, gerando custos
adicionais antes que possam contribuir plenamente para a entrega. Em projetos de software,
parte significativa do trabalho depende de conhecimento tacito sobre arquitetura, regras
de negdcio, processo de desenvolvimento e decisoes anteriores, o que torna a entrada de

novos integrantes um processo gradual.

Embora a Lei de Brooks tenha sido formulada em um contexto anterior aos métodos
ageis modernos, sua logica continua relevante para equipes ageis. Mudangas na composi¢ao
de uma equipe, como entrada ou saida de membros, redistribuicao de responsabilidades
ou divisao em novos times, podem gerar um periodo inicial de adaptagao. Durante esse
periodo, é possivel que indicadores de produtividade e fluxo apresentem oscilagoes, nao
necessariamente por piora estrutural do processo, mas pela necessidade de reconstrucao

de conhecimento compartilhado, redefinicao de papéis e estabilizacdo da comunicacao.

Por outro lado, préaticas ageis podem reduzir parte desses custos ao favorecer
colaboracao frequente, transparéncia do trabalho, retrospectivas, compartilhamento de
conhecimento e adaptagao continua. Estudos sobre crescimento de equipes e produtividade
em contextos ageis indicam que praticas como programagao em par, integracao de novos
membros ao fluxo do time e acompanhamento por métricas podem ajudar a reduzir os
efeitos negativos da mudanga de composicao (CHERNOGUZ, 2011; OPELT, 2008). Ainda
assim, essas mudangas devem ser analisadas considerando seu efeito temporal: impactos

imediatos podem diferir dos efeitos observados apds maior estabilizagao da equipe.
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2.3.3 Divisao de equipes e formacdo de mdltiplos times

Quando uma equipe cresce além de um tamanho sustentavel, uma alternativa comum é
sua divisao em miltiplos times menores. Essa estratégia busca preservar a autonomia, a
comunicagao proxima e a capacidade de adaptacao de cada equipe, ao mesmo tempo em
que amplia a capacidade global de desenvolvimento da organizagao. Em vez de aumentar
indefinidamente uma tnica equipe, a organizacao passa a distribuir o trabalho entre times
menores, geralmente organizados por produto, modulo, fluxo de valor, componente ou tipo

de demanda.

A divisao de equipes, entretanto, nao representa apenas uma mudanca quantitativa
no nimero de pessoas por time. Ela também modifica a estrutura de comunicagao, as
fronteiras de responsabilidade, a distribui¢do de conhecimento e os mecanismos de coorde-
nacao. Uma equipe antes tnica passa a depender de acordos entre times, sincronizacao de
prioridades, alinhamento técnico e gestao de dependéncias. Por esse motivo, a divisao pode
gerar beneficios, como maior foco e reducao da complexidade interna de cada equipe, mas
também pode introduzir novos desafios, como dependéncias intertimes, desalinhamento de

decisoes e necessidade de integracao mais frequente.

E nesse contexto de crescimento onde organizagoes precisam escalar suas operagoes
de desenvolvimento. Para isso, surgiram frameworks como o Scrum@Scale, LeSS (Large-
Scale Scrum) e SAFe (Scaled Agile Framework), que permitem a coordenagao entre
multiplos times Scrum atuando sobre o mesmo produto (OLIVEIRA; PEDRON, 2021).
Esses frameworks de escalabilidade agil viabilizam que empresas ampliem o uso do Scrum
para além de um tnico time, integrando diversos times em projetos maiores sem perder o

foco no valor entregue ao cliente.

Em todos esses modelos, mantém-se a recomendacao de times pequenos, multisci-
plinares e autonomos, sendo a escalabilidade obtida por meio da multiplicacao de equipes
e da sincronizacao periédica entre elas, nunca por inflar um tnico time. Conforme o
Schwaber e Sutherland (2020) enfatiza, o time de desenvolvimento precisa ser pequeno
o suficiente para permanecer agil e grande o bastante o para entregar valor, porém caso
uma equipe se torne muito grande, o guia sugere reorganiza-la em multiplos times coesos
focados no mesmo produto (compartilhando o mesmo objetivo, Product Backlog e Product
Owner). Essa abordagem preserva a agilidade dos times, pois times menores comunicam-se
melhor e tendem a ser mais produtivos (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020), enquanto a
coordenagao em escala ocorre através de eventos de integragao entre os times (por exemplo

com cerimonias como Scrum of Scrums e planejamento multi-times).

Esses frameworks sao especialmente relevantes neste trabalho, pois a divisao de uma
equipe pode ser interpretada como o primeiro passo para uma estratégia de escalabilidade

agil, que preserva os valores centrais do Manifesto Agil e melhora a fluidez operacional
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sem comprometer a autonomia e a coesao dos times (DATE et al., 2016).

Scrum@Scale é um framework de escalonamento que estende os principios do
Scrum para multiplas equipes, mantendo uma estrutura leve e modular. Criado por Jeff
Sutherland em 2018, seu objetivo central ¢ alinhar a organizacdo em torno de metas
comuns, espalhando o Scrum para todos os niveis apds o sucesso em um time piloto. A
coordenacao entre as equipes € feita por meio de mecanismos como o Scrum of Scrums, um
meta-time formado por representantes (tipicamente os Scrum Masters) de cada equipe, e o
MetaScrum, que agrega os Product Owners das equipes para alinhamento de prioridades
do produto (SUTHERLAND, 2022). Esses encontros regulares funcionam como ciclos
de feedback e planejamento em escala, permitindo identificar e resolver dependéncias ou
impedimentos que afetam mais de um time. Com isso, o Scrum@§Scale busca escalabilidade
linear, onde adicionar um novo time aumenta a capacidade de entrega sem introduzir

burocracia excessiva, preservando a agilidade e a auto-organizacao dos times originais
(SUTHERLAND, 2022).

De modo semelhante, o LeSS (Large-Scale Scrum) aplica os principios e a
estrutura do Scrum em desenvolvimentos de grande escala com multiplas equipes. Trata-se
de um framework minimalista, descrito como “barely sufficient” (apenas o suficiente) por
seus criadores Craig Larman e Bas Vodde, pois procura minimizar regras, papéis e artefatos
extras, mantendo somente o necessario para escalar o Scrum (LARMAN; VODDE, 2016).
No LeSS classico (também chamado basic LeSS), de duas até oito equipes trabalham juntas
em um unico produto, compartilhando um s6 Product Backlog e um tinico Product Owner
para todo o grupo. Segundo Larman e Vodde (2016) oito seria um ntimero mégico, pois por
mais que os autores deixem aberta a possibilidade de o framework ser aplicado para mais
de oito equipes, afirmam que ainda nao viram funcionar. As varias equipes sincronizam-se
através de planejamento e revisoes integradas, adotando praticas de colaboracao intertimes
e integragao continua. Assim, o LeSS preserva os elementos do Scrum de time tinico em
um contexto ampliado, incentivando que muitas equipes operem como se fossem uma s6
em termos de foco no produto e de auto-organizacao. Mesmo em sua variante para escalas
maiores (LeSS Huge), o framework adiciona pouquissimos elementos (como Area Product
Owners para diferentes subareas do produto), mantendo a filosofia de que “Large-Scale
Scrum é apenas Scrum” — ou seja, a esséncia agil permanece a mesma, apenas replicada e
coordenada entre multiplos times (LARMAN; VODDE, 2016).

Jd o SAFe (Scaled Agile Framework) propoe uma abordagem mais abrangente
e estruturada para escalabilidade. O SAFe define varios niveis organizacionais, tipicamente
Equipe, Programa (ou Release Train) e Portfélio, também introduz papéis adicionais em
cada nivel para orquestrar o trabalho de dezenas ou até centenas de pessoas. No nivel
de time, uma equipe agil no SAFe mantém caracteristicas semelhantes a um time Scrum

tipico, com Product Owner e Scrum Master, podendo adotar praticas de Scrum/XP. J&
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em nivel de programa, o SAFe especifica fun¢des como Product Manager, Arquiteto de
Sistema e Release Train Engineer, entre outras, que atuam coordenando varias equipes
e garantindo a entrega integrada de multiplos times dentro de um mesmo Agile Release
Train. Além disso, o SAFe incorpora principios do Lean e do pensamento sistémico,
buscando alinhar o trabalho desde as equipes até a estratégia de negécio. Esse framework
promove uma cadéncia de planejamento e sincronizagao bem definida — por exemplo,
através do PI Planning (Planejamento de Incremento de Programa) a cada ciclo — de
modo a promover alinhamento, colaboragao e entrega coesa entre um grande niimero
de equipes dgeis (KNASTER; LEFFINGWELL, 2020). Em suma, o SAFe oferece um
blueprint de processos e praticas para grandes organizagoes adotarem agilmente, porém
sempre preservando a estrutura de times ageis pequenos na base e conectando-os por meio

de mecanismos de coordenacao centralizados.

Apesar das diferencas de implementacgao, Scrum@Scale, LeSS e SAFe compartilham
premissas fundamentais. Todas essas abordagens valorizam equipes ageis enxutas e auto-
organizadas e alcangam a escala principalmente replicando esses times e conectando-os

periodicamente, em vez de criar equipes infladas ou hierarquias rigidas.

Essa estratégia de multiplicacao de equipes permite escalar mantendo os valores
do Manifesto Agil como a énfase em individuos e interacdes, colaboracdo e resposta a
mudanca, uma vez que decisdes continuam descentralizadas e cada time mantém sua
autonomia, ao mesmo tempo em que todos permanecem alinhados nos objetivos e na
transparéncia do trabalho. Com sincronizagdes frequentes entre os times (por exemplo,
scrum of scrums, reunioes de integragao ou retrospectivas multi-equipes), obtém-se uma
maior fluidez operacional em larga escala, pois os grupos conseguem ajustar dependéncias
e planejar entregas conjuntas sem sacrificar a coesao interna de cada equipe. De fato, a
divisao de uma equipe muito numerosa em duas equipes menores pode ser interpretada
como o primeiro passo para uma estratégia de escalabilidade agil bem-sucedida, que

preserva a cultura agil original e melhora a eficiéncia das entregas sem comprometer a
autonomia e a harmonia dos times. (GRUNDLER; WESTNER, 2019; BRUSOV, 2022)

2.3.4 Coordenacao, autonomia e alinhamento em contextos escalados

A formacao de multiplos times ageis exige equilibrio entre autonomia e alinhamento. A
autonomia permite que cada equipe adapte seu processo, tome decisoes proximas do
trabalho e responda rapidamente a mudancas. No entanto, quando varias equipes atuam
sobre o mesmo produto ou projeto, autonomia sem alinhamento pode gerar duplicidade de
esforgos, divergéncia de préticas, conflitos de prioridade e aumento de dependéncias nao
gerenciadas. Por isso, contextos ageis escalados precisam combinar liberdade operacional

com mecanismos de coordenacao.

A literatura sobre agilidade em larga escala aponta que fatores interequipes podem
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ter influéncia relevante no sucesso de projetos ageis maiores. Nesses contextos, nao basta
analisar apenas a qualidade do trabalho interno de cada equipe; é necessario observar
também a qualidade e a frequéncia das interagoes entre times, a gestao de dependéncias,
a comunicagao entre niveis organizacionais e os mecanismos de alinhamento utilizados
(DINGSOYR et al., 2024). Mecanismos formais, como padroes arquiteturais, métricas com-
partilhadas, cadéncias de planejamento e objetivos comuns, podem favorecer alinhamento.
Ao mesmo tempo, mecanismos informais, como confianga, comunidades de pratica, troca
entre pares e colaboragdo espontanea, contribuem para preservar autonomia e adaptacao
(DAEMEN; TSILIONIS; TURETKEN, 2026).

Assim, a divisao de uma equipe pode produzir resultados distintos dependendo
da forma como a organizacao coordena os novos times. Caso a divisdo reduza o custo de
comunicacao interno e aumente o foco das equipes, pode haver melhora em indicadores
como eficiéncia, throughput ou cycle time. Por outro lado, se a divisao gerar dependéncias
excessivas, desalinhamento ou perda de conhecimento compartilhado, os ganhos esperados
podem nao se concretizar. Por isso, a andlise de produtividade e fluxo deve ser acompanhada
de indicadores que ajudem a compreender a maturidade do processo e a capacidade das

equipes de se adaptar a nova estrutura.

No contexto deste trabalho, essa discussao fundamenta a analise da divisdo de uma
equipe agil de desenvolvimento em multiplos times. A mudanca no tamanho da equipe
¢é tratada nao apenas como uma alteracao na quantidade de pessoas, mas como uma
reorganizacao do sistema de trabalho. Portanto, seus efeitos devem ser observados por
meio de indicadores complementares, capazes de representar capacidade disponivel, esforgo

entregue, vazao, tempo de fluxo, eficiéncia, previsibilidade e maturidade agil.

2.4 Métricas Ageis

Meétricas ageis sao instrumentos utilizados para tornar o processo de desenvolvimento
mais visivel, apoiar a tomada de decisao e orientar a melhoria continua das equipes. Em
ambientes ageis, caracterizados por ciclos curtos, adaptagao constante e colaboracao entre
papéis, as métricas devem permitir que a equipe compreenda seu préprio fluxo de trabalho,
identifique gargalos, acompanhe sua capacidade de entrega e avalie a efetividade das agoes
de melhoria. Nesse sentido, métricas nao devem ser utilizadas como mecanismos de controle

individual, mas como referéncias para andlise coletiva do processo (ALBINO, 2017).

A literatura sobre métricas dgeis destaca que indicadores como welocity, throughput,
cycle time, lead time e capacidade de trabalho podem auxiliar equipes e organizacoes a
compreender produtividade, previsibilidade e estabilidade do fluxo de desenvolvimento

(ALMEIDA; CARNEIRO, 2021; MENEZES; MARINHO; SAMPAIO, 2024). No entanto,

essas métricas precisam ser analisadas de forma contextualizada. Uma tnica métrica,
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isoladamente, dificilmente é suficiente para explicar o desempenho de uma equipe. Por
exemplo, uma equipe pode apresentar aumento de velocity simplesmente por ter maior
forca de trabalho disponivel, enquanto um aumento de throughput pode refletir a entrega

de mais itens pequenos, e nao necessariamente maior esforco ou valor entregue.

Nesse sentido, Raphael Albino salienta que as métricas dgeis funcionam como
"'referéncias"que fornecem uma andlise critica do desempenho e do fluxo de trabalho
da equipe, essencial para melhorias continuas (VIEIRA; LIMA; CARR, 2023). Essa
visao de métricas como instrumentos de suporte a analise e a decisao é reforcada pelo
estudo da McKinsey que revela que organizacoes que adotaram abordagens ageis podem
observar ganhos de produtividade que chegam a 30%, tornando-se nao apenas mais
rapidas nas entregas, mas também mais eficazes na colaboracao e comunicacao das equipes
(OLIVEIRA; PEDRON, 2021; AGHINA et al., 2021). Analogamente, o relatério "State
of Agile 2023"indica que 58% das empresas que implementaram métricas especificas de
produtividade relataram uma melhoria significativa na qualidade dos produtos entregues,

demonstrando o impacto positivo dessas métricas no desempenho organizacional (NETO;
PENHA; GONCALVES, 2024).

Portanto, a implementacao de métricas que se alinhem aos valores e principios do
Agile nao apenas oferece visibilidade e previsibilidade, mas também empodera as equipes a
tomarem decisoes informadas baseadas em dados reais, em vez de suposicoes. Isso é crucial

para otimizar a entrega de valor ao cliente e impulsionar o desempenho e a satisfacao dos
membros da equipe (VAZ; LUNARDI, 2022; OLIVEIRA; FONSECA, 2022).

Por esse motivo, este trabalho organiza as métricas ageis em seis grupos: métricas
de capacidade, métricas de entrega, métricas de eficiéncia, métricas de fluxo, métricas
de planejamento e ferramentas visuais de acompanhamento. Essa organizac¢ao permite
relacionar cada métrica a uma dimensao especifica da andlise e evita interpretagoes
simplistas sobre produtividade. No contexto deste estudo, as métricas sao utilizadas para
analisar como a divisao de uma equipe agil de desenvolvimento se relaciona com indicadores

de produtividade, fluxo de trabalho e previsibilidade.

2.4.1 Meétricas de capacidade: forca de trabalho

Métricas de capacidade buscam representar a quantidade de recursos disponiveis para
que a equipe realize trabalho em determinado periodo. Em equipes ageis, essa capacidade
pode variar de uma sprint para outra em funcao de férias, feriados, afastamentos, horas
extras, mudancas na composicao da equipe ou participagao dos membros em atividades
externas ao desenvolvimento. Por isso, analisar apenas a quantidade entregue pela equipe

pode gerar interpretagoes distorcidas caso a capacidade disponivel nao seja considerada.

No contexto deste trabalho, a principal métrica de capacidade é a forca de trabalho.
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Essa métrica representa a quantidade de horas disponiveis para desenvolvimento e qualidade
durante uma sprint. Seu calculo considera a carga horaria dos membros envolvidos nas
atividades de desenvolvimento e QA, descontando horas nao trabalhadas e adicionando

eventuais horas extras. De forma geral, pode ser representada pela Equagao 2.1.

Forca de Trabalho = Z Horas de Dev e QA — Horas nao trabalhadas 4+ Horas extras
(2.1)

A forca de trabalho pode ser analisada em duas perspectivas: planejada e real. A
forca de trabalho planejada é estimada no inicio da sprint e apoia a definicdo do esforgo
que podera ser assumido pela equipe. A forca de trabalho real, por sua vez, considera
os eventos efetivamente ocorridos durante a sprint, como auséncias ou mudancas de
disponibilidade. Essa distincdo é importante porque permite avaliar se variagdes nas
entregas estao relacionadas a mudancgas na produtividade do processo ou simplesmente a

alteragoes na capacidade disponivel.

Neste estudo, a forca de trabalho serd utilizada como métrica de contextualizagao
e normalizacao. Ela nao mede produtividade diretamente, mas permite interpretar outras
métricas, como wvelocity e taxa de eficiéncia, de forma proporcional a capacidade real

disponivel em cada sprint.

2.4.2 Meétricas de entrega: velocity e throughput

Métricas de entrega buscam representar o volume de trabalho concluido ou realizado
por uma equipe em determinado intervalo. Em equipes ageis, duas métricas frequente-
mente utilizadas para esse fim sdo velocity e throughput (vazao). Embora ambas estejam

relacionadas a capacidade de entrega, elas observam aspectos diferentes do trabalho.

A welocity representa a quantidade de esforco entregue pela equipe durante uma
sprint. Em equipes Scrum, essa métrica é frequentemente associada a pontos de histoéria,
mas também pode ser calculada em outras unidades de estimativa, como horas ou dias,
dependendo do processo adotado pela organizacao. Sua principal utilidade estd no acom-
panhamento historico da capacidade de entrega da equipe e no apoio ao planejamento de
sprints futuras (ALBINO, 2017).

No contexto deste trabalho, a velocity sera considerada conforme a forma de calculo
utilizada pelo Laboratério Bridge, representando o esforco real entregue durante a sprint.
Esse esforgo pode incluir tanto o trabalho associado a issues concluidas quanto o esforgo
parcial de issues iniciadas, mas nao finalizadas dentro da sprint. Além disso, considera-se o
esforgo real despendido, e nao apenas a estimativa planejada inicialmente. De forma geral,

a métrica pode ser representada pela Equacao 2.2.
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Velocity = Z Esforgo real entregue na sprint (2.2)

Apesar de sua utilidade, a velocity deve ser interpretada com cautela. A litera-
tura enfatiza que, embora a velocity possa facilitar a previsdo de entregas, ela deve ser
considerada somente dentro das especificidades de cada equipe, dado que estimativas
de pontos podem variar significativamente entre diferentes grupos de trabalho (SOUZA;
OLIVEIRA; MORAES, 2020). Comparagoes diretas de velocity entre equipes distintas
podem ser enganosas e nao refletir realidades equivalentes, o que é uma consideragao
importante em contextos de multiplas equipes (HERNANDEZ et al., 2019). A métrica
¢ mais confiavel quando analisada em relacao ao histérico da propria equipe ou quando

utilizada em conjunto com medidas de capacidade, como a forca de trabalho.

O throughput, por sua vez, representa a quantidade de itens de trabalho concluidos
em um determinado periodo. Diferentemente da wvelocity, ele ndo considera o tamanho,
esfor¢co ou complexidade das demandas, mas apenas a quantidade de issues finalizadas. No

contexto de uma sprint, pode ser representado pela Equagao 2.3.

Throughput = Quantidade de issues concluidas na sprint (2.3)

O throughput permite observar a vazao do fluxo de trabalho e acompanhar o ritmo
de conclusao de demandas ao longo do tempo. No entanto, como ignora o esfor¢o de cada
item, deve ser analisado em conjunto com outras métricas. Uma sprint com muitas issues
pequenas pode apresentar throughput elevado e velocity baixa, enquanto uma sprint com

poucas issues complexas pode apresentar throughput baixo e velocity alta.

2.4.3 Meétricas de eficiéncia: taxa de eficiéncia

Métricas de eficiéncia buscam relacionar resultados obtidos com os recursos utilizados
para alcanca-los. No contexto de equipes ageis, esse tipo de métrica é importante porque
permite interpretar a entrega de forma proporcional a capacidade disponivel, evitando

conclusoes baseadas apenas em valores absolutos de entrega.

Neste trabalho, a principal métrica de eficiéncia é a taxa de eficiéncia, calculada
pela divisao da wvelocity pela forca de trabalho real. Essa métrica representa quanto esforco
foi entregue pela equipe para cada unidade de capacidade disponivel na sprint. Sua férmula

¢é apresentada na Equagao 2.4.

Velocity
Forga de Trabalho Real

Taxa de Eficiéncia = (2.4)

A taxa de eficiéncia é especialmente relevante para este estudo porque permite

comparar sprints com capacidades diferentes. Apds a divisao de uma equipe, a quantidade
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de pessoas e horas disponiveis em cada time pode variar em relagdo ao cenario anterior.
Assim, analisar apenas a velocity absoluta poderia indicar aumento ou queda de entrega
sem considerar a capacidade real utilizada. A taxa de eficiéncia reduz essa distorcao ao

observar a entrega proporcionalmente a forca de trabalho.

Apesar disso, a métrica também deve ser interpretada com cautela. Variacdes na
taxa de eficiéncia podem estar relacionadas a diversos fatores, como mudanga na composi¢ao
da equipe, complexidade das demandas, volume de trabalho nao planejado, adaptacao a
novos processos, dependéncias externas ou mudancas nos critérios de estimativa. Por esse
motivo, sua analise deve considerar o contexto das sprints e ser complementada por outras

métricas de fluxo e planejamento.

2.4.4 Métricas de fluxo: cycle time e lead time

Métricas de fluxo buscam compreender como o trabalho atravessa o processo de desenvol-
vimento. Elas permitem observar o tempo necessario para que demandas sejam concluidas,
identificar gargalos e avaliar a estabilidade do processo ao longo do tempo. Duas métricas

comuns nesse contexto sao cycle time e lead time.

O cycle time mede o tempo decorrido entre o inicio efetivo do trabalho em uma
demanda e sua conclusao. Em um quadro Kanban, por exemplo, pode corresponder ao
intervalo entre a entrada de uma issue na coluna de desenvolvimento e o momento em que
ela atinge a Definition of Done (DoD). Essa métrica esta diretamente relacionada ao fluxo
interno de desenvolvimento, pois indica quanto tempo a equipe leva para concluir uma

demanda apds comecar a trabalhar nela.

Cycle Time = Data de conclusdo — Data de inicio do desenvolvimento (2.5)

O cycle time pode ser analisado por sprint, por tipo de demanda, por tamanho
de issue ou por periodo histérico. Redugoes no cycle time podem indicar maior fluidez
no processo, menor presenca de gargalos ou melhor coordenagao interna. Por outro lado,
aumentos nessa métrica podem refletir bloqueios, dependéncias, tarefas grandes demais,
retrabalho ou dificuldades de adaptacao da equipe. Pesquisas indicam que ao monitorar
o Cycle Time, as equipes podem identificar areas de ineficiéncia e otimizar seu fluxo de
trabalho, promovendo uma melhoria continua (NETO; PENHA; GONCALVES, 2024). Para
uma analise mais precisa, o Cycle Time pode ser comparado ao Lead Time, possibilitando

uma avaliagdo mais aprofundada de como o tempo é consumido entre a execucao e a

entrega final do produto (NETO; PENHA; GONCALVES, 2024).

O lead time, por sua vez, representa o tempo total entre a solicitagao ou registro de

uma demanda e sua entrega. Diferentemente do cycle time, ele inclui periodos anteriores
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ao inicio do desenvolvimento, como refinamento, priorizagao, espera em backlog, anélise
e validagoes anteriores ao trabalho técnico. De forma geral, pode ser representado pela

Equacao 2.6.

Lead Time = Data de entrega — Data de solicitacao (2.6)

Enquanto o cycle time foca no fluxo interno de desenvolvimento, o lead time oferece
uma visao mais ampla do tempo de atendimento da demanda. Neste trabalho, o cycle
time possui papel central por estar diretamente relacionado ao tempo de desenvolvimento
das issues no fluxo da equipe. O lead time, quando disponivel, pode ser utilizado como
métrica complementar para compreender o tempo total de entrega e possiveis esperas
anteriores ao inicio do desenvolvimento. Em estudos sobre metodologias dgeis, a analise do
Lead Time é apontada como uma ferramenta importante para avaliar a eficiéncia global
do processo de entrega, permitindo que as equipes respondam rapidamente a mudancas
e oferecam entregas mais frequentes (HERNANDEZ et al., 2019)(VALENCIANO et al.,
2021). Equipes que conseguem manter um Lead Time consistente e curto frequentemente
enfrentam menos gargalos e, consequentemente, conseguem entregar valor de forma mais

eficaz (HERNANDEZ et al., 2019)

2.4.5 Meétricas de planejamento: aproveitamento do esforco planejado

Métricas de planejamento buscam avaliar a relacao entre o que a equipe planejou realizar e
o que foi efetivamente executado ao final da sprint. Em ambientes ageis, o planejamento nao
deve ser entendido como previsao rigida e imutavel, mas como uma hipétese de trabalho
construida com base na capacidade disponivel, no conhecimento atual do backlog e nas
prioridades do produto. Ainda assim, acompanhar a aderéncia entre esforco planejado e

esforco entregue pode contribuir para a previsibilidade da equipe.

No contexto deste trabalho, o aproveitamento do esfor¢o planejado sera utilizado
para observar em que medida o esfor¢o assumido no inicio da sprint foi efetivamente
realizado. De forma geral, essa métrica pode ser calculada pela relagao entre o esforgo

entregue e o esforco planejado, conforme a Equacao 2.7.

Esfor¢o entregue

Aproveitamento do Esfor¢o Planejado = x 100 (2.7)

Esfor¢o planejado

Essa métrica apoia a andlise de previsibilidade, pois permite observar se a equipe
tende a planejar mais esforco do que consegue executar, se entrega de forma préxima
ao planejado ou se frequentemente conclui esfor¢o superior ao inicialmente previsto.
Entretanto, sua interpretacao também exige cuidado. Um baixo aproveitamento pode estar

relacionado a excesso de demandas nao planejadas, impedimentos, mudancas de prioridade,
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estimativas inadequadas ou reducao inesperada da forca de trabalho. Do mesmo modo, um
aproveitamento muito alto nao significa necessariamente melhor produtividade, podendo

indicar planejamento conservador ou subutilizacao da capacidade da equipe.

Neste estudo, o aproveitamento do esfor¢o planejado sera utilizado de forma com-
plementar as métricas de capacidade, entrega e eficiéncia, contribuindo para compreender

a previsibilidade das equipes antes e depois da divisao.

2.4.6 Métricas de Qualidade (Defeitos, Cobertura de Testes e outros)

No contexto agil, a qualidade é um aspecto essencial do processo de entrega, sendo parte
fundamental da definicdo de valor. As equipes ageis de alta performance implementam
um monitoramento constante das métricas de qualidade para garantir que as entregas de
software sejam funcionais, confidveis e sustentaveis, aprimorando assim a experiéncia do
usuario e promovendo os objetivos do produto. Entre as métricas que mais se destacam

estdo a taxa de defeitos, a cobertura de testes automatizados e o indice de retrabalho.

A taxa de defeitos mede o nimero de falhas reportadas em cada entrega, por
sprint ou por moédulo. Um aumento continuo na quantidade de bugs pode sugerir questoes,
como auséncia de testes automatizados, problemas de comunicagao entre analistas e
desenvolvedores, ou pressa na entrega. A monitorizacao sistematica dos defeitos permite
nao apenas detectar padroes, mas também ajustar o Definition of Done (DoD) e priorizar
iniciativas de refatoracdo ou ampliacao da cobertura de testes. Essa pratica é crucial para
assegurar uma entrega constante de valor com qualidade adequada (MCHUGH; CONBOY;
LANG, 2011; GRASS; BACKMANN; HOEGL, 2020).

A literatura destaca a importancia do DoD para a eficiéncia operacional das equipes
ageis. Em sua andlise, Moe e Mikalsen (2020) argumentam que a implementagao de uma
DoD bem definida contribui para a maturidade da equipe, promovendo uma melhor
consisténcia na entrega de software de qualidade . De acordo com a pesquisa, a estipulagao
de critérios claros de DoD ajuda as equipes a se alinharem em objetivos comuns, facilitando
que as entregas atendam as expectativas do cliente e dos stakeholders. Isso nao apenas
aumenta a confianga nas entregas, mas também permite uma adaptagdao mais rapida a
mudancas, ja que ha uma compreensao clara dos critérios a serem atendidos em cada

iteragao.

Além disso, o DoD é particularmente relevante em ambientes de desenvolvimento
agil que enfrentam desafios de escalabilidade. Um estudo sobre transformacao agil em
larga escala destaca que equipes que incorporam uma definicdo de pronto consistente em
suas praticas sdo capazes de gerenciar melhor as dependéncias e colaborar de forma mais
eficaz entre miltiplas partes interessadas (DIKERT; PAASIVAARA; LASSENIUS, 2016).

Assim, a DoD pode atuar como uma ancora em ambientes ageis dindmicos, assegurando
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que diferentes equipes permanecam em sincronia e comprometidas com a entrega de valor.

Ja a cobertura de testes automatizados indica a porcentagem do cédigo que esta
sendo validada por testes automatizados, constituindo uma métrica fundamental para
avaliar a robustez técnica e seguranca nas alteragoes do cédigo. Uma cobertura baixa
¢ associada a um aumento no risco de regressoes, enquanto uma cobertura mais ampla
pode oferecer maior resiliéncia ao sistema, evidenciado por equipes que frequentemente

incorporam niveis minimos de cobertura em seus critérios de aceitagdo e no DoD.

Outras métricas relevantes incluem o indice de retrabalho e o tempo médio de
correcao de falhas, que ajudam a compreender a estabilidade do processo e a maturidade
da equipe. Quanto menor o indice de retrabalho e mais rapidamente a equipe responde a

incidentes, maior tende a ser sua confiabilidade.

As Métricas DORA, originadas do movimento DevOps, estao sendo cada vez mais
adotadas por equipes ageis. Elas incluem a frequéncia de deploy, o tempo de ciclo de
mudanca, o tempo médio de recuperacao e a taxa de falha nos deploys. Coletivamente, essas
métricas nao apenas medem a produtividade, mas também a estabilidade e a confiabilidade

das entregas, reforcando a importancia de um acompanhamento rigoroso na qualidade
(ALMEIDA; SIMOES; LOPES, 2022).

Finalmente, a transparéncia e o monitoramento continuo dessas métricas sao
fundamentais para elevar a responsabilidade coletiva dentro da equipe, fortalecer a cultura
de qualidade e guiar a equipe em direcdo a um ciclo sustentavel de entrega de valor. A
adogao de métricas de qualidade, portanto, nao ¢ apenas uma peca do quebra-cabeca, mas
um elemento crucial que contribui para um desempenho de alta performance em contextos

ageis.

2.4.7 Ferramentas visuais de acompanhamento: burndown e burnup

Além das métricas quantitativas, equipes ageis frequentemente utilizam ferramentas
visuais para acompanhar o progresso do trabalho durante uma sprint, versao ou projeto.
Entre essas ferramentas, destacam-se os graficos de burndown e burnup. Embora sejam
frequentemente associados ao acompanhamento agil, é importante diferencid-los das
métricas em si: burndown e burnup sao representacoes visuais que utilizam dados de trabalho
planejado, concluido ou restante para facilitar a leitura do progresso (HERNANDEZ et
al., 2019)(VALENCIANO et al., 2021).

O gréfico de burndown apresenta a quantidade de trabalho restante ao longo do
tempo. Em uma sprint, ele permite observar se o trabalho pendente esta diminuindo em
ritmo compativel com o periodo disponivel. Quando a curva se distancia significativamente
do comportamento esperado, a equipe pode identificar atrasos, impedimentos ou actiimulo
de trabalho préximo ao fim da sprint (NETO; PENHA; GONCALVES, 2024).
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O grafico de burnup, por sua vez, apresenta a evolucao do trabalho concluido em
relagdo ao escopo total. Sua principal vantagem é permitir a visualizacdo de mudancas de
escopo ao longo do tempo. Assim, quando novas demandas sao adicionadas ou removidas,
o grafico permite observar nao apenas o progresso da equipe, mas também a variacao do
escopo planejado (NETO; PENHA; GONCALVES, 2024).

Neste trabalho, burndown e burnup nao serao tratados como métricas principais de
produtividade ou fluxo, mas como ferramentas visuais que podem apoiar a interpretacao do
planejamento, do progresso e de eventuais mudancas de escopo. Essa distingao ¢ importante
porque evita classificar visualizagbes como métricas isoladas e mantém o foco da andlise
nos indicadores efetivamente utilizados para comparar os periodos anterior e posterior a

divisao da equipe.

2.4.8 Previsibilidade e Tomada de Decisio com Métricas Ageis

Um dos principais ganhos proporcionados por métricas ageis é a previsibilidade. Quando a
equipe monitora seu desempenho por meio de dados como lead time, throughput e cycle
time, ela passa a ter a capacidade de estimar entregas com um maior grau de acerto
(KUSDIYANTO; MUHAMAD; SUHARDI, 2023). Por exemplo, se a equipe conhece sua
média de throughput (quantidade de demandas entregues por sprint) e seu lead time tipico,
consegue planejar com mais precisao as préoximas sprints e o roadmap geral. Isso reduz o
risco de promessas vazias e alinha melhor as expectativas com os stakeholders (GEMINO;
REICH; SERRADOR, 2020).

Além disso, métricas atuam como sensores do processo. Um burndown estagnado
ou um cycle time em crescimento podem sinalizar problemas, como excesso de WIP (Work
In Progress), gargalos de validagdo ou acimulo de impedimentos (KOCH; SCHERMULY,
2020). Ao detectar esses sinais precocemente, a equipe pode ajustar a abordagem antes que
o problema comprometa a entrega. Essa visibilidade transforma a intuicdo em evidéncia,
permitindo que a equipe tome decisoes informadas (MKOBA; MARNEWICK, 2020).

A visibilidade gerada por métricas também fortalece a confianca entre o time e as
partes interessadas. Painéis visuais, graficos de progresso e indicadores compartilhados
permitem que todos acompanhem o andamento do projeto em tempo real, sem a necessidade
de longas reunides de status. Isso favorece a autonomia do time e reforga uma cultura de
parceria, na qual as decisoes sdo tomadas com base em fatos, e ndo em percepgoes ou

pressoes externas.

Por fim, métricas alimentam diretamente o processo de melhoria continua. Ao
analisd-las em retrospectivas, a equipe pode validar hip6teses de mudancga (por exemplo,
se praticas como pair programming aumentaram a qualidade, ou se limitar WIP reduziu o
lead time) e tomar decisdes baseadas em dados, ndo em achismos (KOCH; SCHERMULY,
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2020). Assim, as métricas nao apenas informam o presente, mas também pavimentam o

futuro da equipe.

2.4.9 Boas Praticas e Cuidados com o Uso de Métricas Ageis

Embora sejam ferramentas poderosas, as métricas ageis devem ser utilizadas com res-
ponsabilidade e maturidade (MARCAL et al., 2010). Quando mal interpretadas ou mal
aplicadas, elas podem gerar distor¢oes comportamentais, como manipulacao de dados,
competicao interna ou foco exagerado em indicadores isolados. Para evitar esses riscos,

algumas boas praticas devem ser observadas:

Metrifique o processo, nao as pessoas: O proposito das métricas dgeis é melhorar o
fluxo de trabalho, nao avaliar individuos. Usar métricas para comparar desenvolvedores ou
responsabilizar membros especificos distorce os principios ageis de colaboragao e confianca.
O time ¢ a unidade fundamental de entrega, e suas métricas devem ser vistas como um
reflexo coletivo do processo (NETO; PENHA; GONCALVES, 2024).

Evite uso punitivo ou comparativo: Métricas devem funcionar como termoémetros,
nao como armas. Usa-las para controle, puni¢do ou cobranca direta gera medo, reduz a
transparéncia e prejudica o diagnostico real dos problemas. Em vez disso, valores fora do
esperado devem ser tratados como oportunidades de conversa, aprendizado e ajuste de

rota.

Fomente uma cultura de seguranca psicolégica: Times s6 compartilham métricas
reais se sentem que isso nao resultard em consequéncias negativas. Quando hé confianga,
a equipe se engaja com sinceridade nos dados. Se houver receio de punigdo, os niimeros
deixam de refletir a realidade e se tornam enfeites. A maturidade da lideranca é essencial

para garantir esse ambiente seguro.

Nao compare times diferentes: Cada equipe possui seu proprio contexto, backlog,
forma de estimar e cadéncia. Comparar métricas como velocity ou throughput entre times
distintos é tecnicamente incorreto e contraproducente. A tnica comparagao valida é com o

histérico da prépria equipe, buscando melhorias internas e consisténcia (SGANDERLA et
al., 2016).

Alinhe métricas com o valor de negdcio: Indicadores de processo devem ser acompa-
nhados por métricas que avaliem o impacto no cliente e no negécio. Satisfacao do usuério,
adoc¢ado de funcionalidades e retorno sobre investimento sao exemplos de métricas que
conectam a operagao a estratégia (LOSCIO; GUIMARAES; CALEGARI, 2016). Isso evita

a armadilha de “cumprir o processo” sem gerar valor.

Inspecione e adapte as métricas: Métricas nao sao verdades absolutas. Elas devem
ser revisadas, ajustadas ou substituidas conforme a equipe evolui. O que faz sentido em um

momento pode deixar de ser 1til mais a frente. O préprio sistema de medicao deve estar
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sob inspecao continua, em sintonia com a mentalidade 4gil de aprendizado e adaptacao.

Em suma, quando utilizadas com sabedoria, as métricas dgeis se tornam aliadas
poderosas da autonomia, da melhoria continua e da entrega de valor. Quando mal utilizadas,
tornam-se obstaculos invisiveis ao progresso. A chave estda em usé-las como biussola, e nao

como algema.

2.4.10 Gestao de Projetos

Nos projetos de desenvolvimento de software, a gestao eficaz dos processos requer uma
integracao cuidadosa de principios gerais de gerenciamento de projetos com as especifici-
dades do ambiente tecnoldgico. Segundo o guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), desenvolvido pelo Project Management Institute (PMI), o gerenciamento de
projetos abrange areas de conhecimento fundamentais, como escopo, tempo, qualidade,
comunicagoes e gerenciamento de stakeholders, que, se nao geridos adequadamente, podem
impactar negativamente o sucesso do projeto (SHAOUT et al., 2025). O gerenciamento
do escopo envolve a defini¢ao clara do trabalho necessario, sendo uma pratica que visa
garantir que as entregas atendam a requisitos acordados, evitando desperdicios de esforgo
(SENAPATHI; DRURY-GROGAN, 2020). O gerenciamento do tempo é essencial para
manter o prazo do projeto, onde cronogramas sao elaborados e constantemente ajustados

para evitar desvios no planejamento (ARAUJO et al., 2023).

Além disso, a qualidade é um componente critico que assegura que o resultado
final alcance as expectativas dos stakeholders, utilizando normas e métricas que guiam os
processos para atender a um padrao pré-estabelecido (SENAPATHI; DRURY-GROGAN,
2020). As comunicagdes desempenham um papel vital na disseminagao de informagoes
entre todos os envolvidos, facilitando um fluxo continuo de feedback e a tomada de decisoes
de forma agil. O gerenciamento de stakeholders vai além da comunicac¢ao, abrangendo a
identificacao das partes interessadas e a gestao do seu envolvimento ao longo do projeto,
assegurando que suas expectativas sejam atendidas (SENAPATHI; DRURY-GROGAN,
2020; SHAOUT et al., 2025).

Embora os principios do PMBOK sejam aplicaveis a diversos tipos de projetos, o
desenvolvimento de software apresenta desafios iinicos devido a natureza intangivel e mu-
tavel de seus requisitos. Sommerville observa que a engenharia de software frequentemente
enfrenta a incerteza, onde os requisitos podem evoluir rapidamente, obrigando revisoes
constantes nos planos (PETERSEN et al., 2014). Métodos tradicionais de gerenciamento
que requerem uma extensa documentacao e planejamento inicial podem ser excessivos,
especialmente em projetos menores, onde a agilidade e adaptagao sao mais criticas (ALQU-
DAH; RAZALI, 2018). E nesse contexto que as metodologias dgeis surgem, propondo uma
transformacao na gestao de projetos ao oferecer um foco maior na interacao continua com o

cliente, na flexibilidade das entregas e na reducao da burocracia desnecesséria (ALQUDAH;
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RAZALL 2018; SHAOUT et al., 2025).

Em suma, a integracdo de praticas ageis nas metodologias de gerenciamento
de projetos de software cria um ambiente onde a colaboragao, a adaptabilidade e a
entrega de valor frequente ao cliente sdo elementos centrais. A cultura agil, que prioriza a
transparéncia e a responsabilidade compartilhada, demonstra que um alinhamento eficaz
entre planejamento e execugao é essencial para o sucesso em um contexto caracterizado
pela incerteza e pela complexidade do desenvolvimento de software (ALQUDAH; RAZALI,
2018).

2.5 Maturidade agil

A maturidade agil esta relacionada a capacidade de uma equipe ou organizacao aplicar
principios, praticas e valores ageis de forma consistente, adaptada ao seu contexto e
orientada & melhoria continua. Diferentemente da simples adoc¢ao de cerimonias ou artefatos,
a maturidade agil envolve a forma como a equipe compreende seu processo de trabalho,
colabora internamente, responde a mudancas, aprende com os resultados e evolui ao longo
do tempo. Dessa forma, uma equipe pode utilizar praticas ageis, como reunides didrias,
retrospectivas e quadros de acompanhamento, sem necessariamente apresentar alto grau

de maturidade agil.

Modelos de maturidade sdo utilizados para avaliar a evolugao de processos, praticas e
comportamentos ao longo do tempo. No contexto do desenvolvimento agil de software, esses
modelos podem apoiar diagnosticos sobre o estagio atual das equipes, indicar oportunidades
de melhoria e orientar agoes de evolucao. Estudos sobre maturidade 4gil destacam que
o amadurecimento de equipes nao deve ser compreendido apenas como cumprimento
de praticas prescritas, mas como evolucao gradual da capacidade de gerar resultados,
adaptar-se ao contexto e sustentar melhoria continua (FONTANA et al., 2015; SIDKY;
ARTHUR; BOHNER, 2007).

Neste trabalho, a maturidade agil é considerada uma dimensao complementar a
produtividade e ao fluxo de trabalho. Enquanto métricas permitem observar aspectos
quantitativos da entrega e do fluxo, indicadores de maturidade agil ajudam a compreender
como a equipe evolui em relagao a praticas, comportamentos, colaboracao, autonomia,
melhoria continua e alinhamento. Assim, a maturidade 4gil nao é tratada como sinénimo
de produtividade, mas como um fator contextual que pode auxiliar na interpretagao dos

resultados observados nas métricas de desenvolvimento.

2.5.1 Conceito de maturidade agil

A maturidade agil pode ser entendida como o grau de desenvolvimento de uma equipe ou

organizagao em relacao a adogdo consciente e efetiva da agilidade. Esse conceito envolve
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tanto aspectos técnicos quanto comportamentais e organizacionais. Entre os elementos
frequentemente associados a maturidade agil estao a clareza do fluxo de trabalho, a
capacidade de adaptacao, a autonomia da equipe, a colaboracao entre papéis, a qualidade
das retrospectivas, a aprendizagem continua, o alinhamento com objetivos do produto e a

habilidade de entregar valor de forma frequente e sustentavel.

Uma equipe com maior maturidade agil tende a compreender melhor seu proprio
processo, identificar gargalos, propor melhorias e adaptar suas praticas conforme o contexto.
Além disso, equipes maduras tendem a utilizar métricas de forma mais construtiva, como
apoio a tomada de decisao e a melhoria continua, em vez de tratad-las como instrumentos
de controle individual. Esse entendimento é coerente com a perspectiva de que métricas

ageis devem apoiar conversas sobre o processo, gerar transparéncia e orientar agoes de
evolugao (ALBINO, 2017).

Entretanto, maturidade agil nao deve ser confundida com padronizacao rigida. Em
contextos ageis, maturidade nao significa executar todas as praticas de um framework
de maneira uniforme, mas sim possuir capacidade de adaptacao, aprendizado e melhoria
continua. Duas equipes podem apresentar formas distintas de organizacgao e, ainda assim,
demonstrar maturidade se suas praticas forem adequadas ao contexto, sustentarem a

colaboracao e contribuirem para a entrega de valor.

No contexto deste estudo, essa distingao é importante porque a divisao de uma
equipe agil em multiplos times pode afetar ndo apenas indicadores de entrega, mas também
aspectos relacionados a maturidade. A formacao de novos times pode exigir reconstrucao
de acordos de trabalho, redistribuicao de responsabilidades, adaptacao da comunicagao e
amadurecimento de novas rotinas. Por isso, observar a maturidade agil antes e depois da

divisao contribui para uma analise mais abrangente dos efeitos da mudanca estrutural.

2.5.2 Modelos de maturidade organizacional e de gerenciamento de projetos

Os modelos de maturidade sao utilizados para avaliar a capacidade de uma organizacao
executar seus processos de maneira consistente, controlada e orientada a melhoria continua.
Em geral, esses modelos estabelecem niveis progressivos de evolugao, permitindo identificar
o estado atual da organizacao, definir um estado desejado e orientar as a¢oes necessarias
para reduzir a distancia entre ambos. Entre os modelos mais consolidados estao o Capability
Maturity Model Integration (CMMI) e o Project Management Maturity Model (PMMM).

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) é um modelo de referéncia
composto por praticas voltadas ao desenvolvimento e a melhoria das capacidades organi-
zacionais. Sua finalidade é apoiar organizagoes na avaliacao, padronizacao e evolucao de

seus processos, de modo a produzir resultados mais previsiveis e alinhados aos objetivos
do negécio (CMMI Institute, 2025b).
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Na representagao por niveis de maturidade, o CMMI estabelece uma trajetoria
progressiva de melhoria. O nivel inicial representa organizagoes cujos processos apresentam
maior imprevisibilidade e dependéncia de esforcos individuais. Nos niveis seguintes, os
processos passam a ser gerenciados, definidos institucionalmente, controlados quantitativa-
mente e continuamente aprimorados. Na versao atual do modelo, os niveis de maturidade
sao denominados: Inicial, Gerenciado, Definido, Gerenciado Quantitativamente e Otimizado
(CMMI Institute, 2025a).

No nivel Inicial, os processos tendem a ser reativos e pouco previsiveis. No nivel
Gerenciado, o trabalho passa a ser planejado, executado, monitorado e controlado. No nivel
Definido, os processos sao documentados, padronizados e utilizados de forma consistente
na organizacao. No nivel Gerenciado Quantitativamente, métricas e técnicas estatisticas
sao empregadas para compreender e controlar o desempenho. Por fim, no nivel Otimizado,
a organizacao utiliza os dados obtidos para promover inovacao e melhoria continua de seus
processos (CMMI Institute, 2025a).

Por abranger praticas organizacionais, processos de engenharia, gestao, medicao
e garantia da qualidade, o CMMI possibilita uma avaliacdo abrangente da capacidade
institucional. Entretanto, sua aplicacao pode exigir um esforco consideravel para levanta-
mento de evidéncias, formalizacdo de processos, realizacao de avaliagoes e manutencao
das praticas estabelecidas. Dessa forma, trata-se de um modelo adequado para anéalises
organizacionais estruturadas, mas que pode ser mais complexo do que o necessario quando

o objetivo é promover uma reflexdo periddica e rapida dentro de uma tnica equipe.

Outro modelo relevante é o Project Management Maturity Model (PMMM), pro-
posto por Kerzner, cuja finalidade é avaliar a evolugao da organizagao na adocao e
institucionalizacao das praticas de gerenciamento de projetos. O modelo auxilia as or-
ganizacoes a identificar quais etapas devem ser realizadas para que o gerenciamento de

projetos deixe de depender de iniciativas isoladas e passe a constituir uma competéncia
organizacional (KERZNER, 2019).

O PMMM organiza a evolugdo da maturidade em cinco niveis: linguagem comum,
processos comuns, metodologia Unica, comparacao por benchmarking e melhoria continua.
No primeiro nivel, a organizagao reconhece a importancia do gerenciamento de projetos
e desenvolve uma terminologia compartilhada. No segundo, passa a identificar e utilizar
processos comuns entre seus projetos. No terceiro, esses processos sao integrados em
uma metodologia organizacional inica. No quarto, a organizacdo compara suas praticas
e resultados com referéncias internas e externas. No quinto, utiliza os conhecimentos
adquiridos e os resultados das comparagoes para aperfeigoar continuamente sua metodologia
de gerenciamento (KERZNER, 2019).

Assim como o CMMI, o PMMM possui uma perspectiva predominantemente

organizacional. Sua analise considera a institucionalizacdo de processos, a integracao entre
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projetos, o apoio da gestao, a padronizacao metodoldgica e a utilizagao sistematica das
informacoes para a tomada de decisao. Consequentemente, sua implementacao demanda
uma avaliacdo mais ampla do que aquela realizada apenas com os integrantes de uma

equipe.

Também existem modelos voltados especificamente a maturidade organizacional
em gerenciamento de projetos, como o Organizational Project Management Maturity
Model (OPM3), desenvolvido pelo Project Management Institute (PMI). Esse modelo
relaciona projetos, programas e portfolios a estratégia da organizacao, buscando identificar
capacidades e boas praticas necessarias para melhorar o desempenho organizacional (Project
Management Institute, 2013). Embora o OPM3 nao seja aprofundado neste trabalho, ele
reforca que os modelos tradicionais de maturidade normalmente analisam processos e

capacidades em uma escala organizacional mais abrangente.

O CMMI e o PMMM fornecem estruturas robustas para diagnosticar a maturi-
dade de processos e orientar trajetorias de evolugao. Essa robustez possibilita avaliacoes
detalhadas, comparagoes entre organizagoes e a definicao de planos formais de melhoria.
Em contrapartida, esses modelos envolvem maior complexidade, quantidade de praticas,

necessidade de documentacao e esforco de aplicacao.

Em ambientes dgeis, nem sempre o objetivo da avaliacao ¢é classificar formalmente
toda a organizacao ou verificar a conformidade com um conjunto extenso de processos. Em
muitos casos, busca-se criar um momento de reflexao coletiva no qual os integrantes de
uma equipe possam discutir suas praticas, identificar diferencas de percepcao e selecionar
aspectos prioritarios para melhoria. Para essa finalidade, surgiram instrumentos mais

simples, visuais e colaborativos, como a Roda Agil.

A Roda Agil e, posteriormente, a b_agile ndo substituem modelos como CMMI ou
PMMM. Esses instrumentos possuem escopos, niveis de formalizagdo e objetivos diferentes.
Enquanto CMMI e PMMM analisam capacidades e processos organizacionais de forma
estruturada, a Roda Agil e a b_agile concentram-se na percepcao coletiva da equipe sobre

praticas e comportamentos relacionados a agilidade.

Essa diferenca torna a Roda Agil e a b _agile mais simples e objetivas para
aplicagoes periddicas dentro das equipes. Sua estrutura reduz o esforco necessario para a
avaliacao e favorece a participacao dos integrantes, a discussao e a identificacao rapida de
oportunidades de melhoria. Por outro lado, seus resultados possuem carater mais contextual
e nao oferecem o mesmo grau de padronizacao, profundidade ou comparabilidade externa

proporcionado por modelos organizacionais mais robustos.

Portanto, a escolha do instrumento de avaliagao deve considerar o objetivo da
analise. Modelos como CMMI e PMMM sao apropriados quando se pretende avaliar

institucionalizagao, previsibilidade e controle dos processos em nivel organizacional. J&
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instrumentos como a Roda Agil e a b_agile sdo mais adequados quando o objetivo é

apoiar o autodiagnoéstico de uma equipe, estimular discussoes e orientar acoes de melhoria

continua de maneira peridédica e acessivel.

Tabela 1 — Comparacao entre modelos e instrumentos de

avaliacao de maturidade

Modelo Escopo principal | Caracteristicas Aplicagao
Avaliacbes organizacionais
Processos e capaci- | Estrutura abrangente, pra- ¢ &
L . . .. | estruturadas, com levanta-
CMMI dades organizacio- | ticas formalizadas e niveis C1a
. . . mento de processos e evidén-
nais progressivos de maturidade .
cias
. Cinco niveis de evolugao, . . . e e
Gerenciamento de . Diagnéstico da instituciona-
. . | desde uma linguagem co-| .. . L
PMMM projetos na organi- , - , | lizacdo e padronizacao do ge-
° mum até a melhoria conti- . .
ZaGao renciamento de projetos
nua
. , . Instrumento visual, colabo- | Autodiagndstico periédico
. Maturidade 4gil da . ’ . a8 o pen .
Roda Agil eqttipe rativo e baseado na percep- | discussao coletiva e identi-
R cao dos integrantes ficagdo de melhorias
. ., | Adaptacdo da Roda Agil, | Diagnéstico eriddico
Maturidade  &gil P Q ) &5 & P
. . com major granularidade e | e acompanhamento da
b_ agile das equipes do | , . . ) - .
Y . niveis progressivos de avali- | evolugdo das equipes do
Laboratério Bridge - Lo
acao laboratério

Fonte: Elaborada pelo autor com base em (CMMI Institute, 2025b; KERZNER, 2019;
SOARES, 2017; EYNG, 2025).

2.5.3 Roda Agil e instrumentos de avaliacio de maturidade

Instrumentos de avaliacdo de maturidade agil tém como objetivo apoiar a reflexdo das
equipes sobre suas praticas, comportamentos e resultados. Em geral, esses instrumentos
organizam dimensoes de analise em categorias, niveis ou critérios, permitindo que a equipe
identifique pontos fortes, pontos de melhoria e prioridades de evolucao. Seu valor nao esta
apenas na nota atribuida, mas principalmente na discussao coletiva que ocorre durante a

avaliacao e nos planos de agao derivados desse diagnostico.

A Roda Agil, proposta por Ana G. Soares, é um exemplo de instrumento voltado &
avaliacdo da maturidade de times ageis. A proposta busca apoiar equipes de desenvolvi-
mento na identificagao de seu grau de maturidade a partir de categorias relacionadas a
préticas, comportamentos e aspectos do trabalho agil (SOARES, 2017). A representagao
em formato de roda facilita a visualizacao das dimensdes avaliadas, permitindo identificar

desequilibrios entre dreas mais desenvolvidas e areas que necessitam de evolucao.

Esse tipo de instrumento é particularmente util em ambientes que buscam melhoria
continua, pois permite acompanhar a evolucao da equipe ao longo de diferentes ciclos.
Ao repetir a avaliagdo periodicamente, torna-se possivel observar se determinadas agoes

de melhoria produziram efeitos nas categorias avaliadas. Além disso, a analise historica
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das avaliagoes pode revelar padroes de evolucao, estabilidade ou regressao em aspectos

especificos da maturidade da equipe.

No entanto, instrumentos de maturidade devem ser interpretados com cuidado. As
notas obtidas dependem do contexto da equipe, da forma de aplicagao, da compreensao
dos participantes e dos critérios utilizados. Portanto, a avaliagdo de maturidade nao deve
ser usada como mecanismo de comparacao simplista entre equipes, mas como instrumento
de diagnostico e evolugao. No contexto deste trabalho, esse cuidado é relevante porque a
maturidade serd analisada como um indicador complementar, associado a trajetoria das

equipes antes e depois da divisao.

2.5.4 b_agile como indicador de maturidade no Laboratério Bridge

No Laboratério Bridge, a maturidade agil das equipes ¢ acompanhada por meio da
b_agile, um instrumento de diagnéstico desenvolvido internamente para avaliar praticas,
comportamentos e capacidades relacionados a adogao da agilidade. Criada em 2022, a
b agile foi inspirada na Roda Agil, proposta por Ana G. Soares, mas passou por adaptacoes
para atender as caracteristicas e as necessidades das equipes do laboratério (FOGACA;
TORRES, 2025; SOARES, 2017; KERIEVSKY, 2016; EYNG, 2025).

A Roda Agil utiliza uma avaliacio visual e colaborativa para representar os pontos
fortes e as oportunidades de melhoria de uma equipe. A partir dessa proposta, o Bridge
ampliou a granularidade da escala de avaliacao e introduziu niveis progressivos de dificul-
dade. Dessa forma, a b__agile nao corresponde apenas a uma reproducao da Roda Agﬂ,

mas a uma evolugao adaptada ao contexto institucional do laboratério (EYNG, 2025).

A estrutura da b_ agile é composta por 21 categorias, organizadas em quatro
secoes fundamentadas nos pilares do Modern Agile: Sequranca como um pré-requisito,
Experimente e aprenda rdpido, Valor a todo instante e Pessoas sensacionais (KERIEVSKY,
2016; SOARES, 2017; EYNG, 2025). Cada secao agrupa aspectos relacionados a uma

dimensao da maturidade agil da equipe.

A secao Seguranca como um pré-requisito considera praticas que favorecem um
ambiente seguro para o desenvolvimento do produto e para a atuagao dos integrantes
da equipe. Essa dimensao envolve tanto aspectos técnicos, como qualidade, automacao
e praticas de DevOps, quanto condigdes que permitam as pessoas comunicar problemas,

expor dificuldades e participar das decisdes sem receio.

A secao Experimente e aprenda rdpido avalia a capacidade da equipe de formular
hipdteses, realizar experimentos, obter feedback e utilizar os resultados para aperfeicoar o
produto e o processo de trabalho. Essa dimensao esté relacionada a aprendizagem continua,
a adaptacao diante de mudancas e a utilizacao de erros e resultados anteriores como fontes

de conhecimento.
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A secao Valor a todo instante esta relacionada a capacidade de compreender as
necessidades dos usudrios e das demais partes interessadas, priorizar atividades de acordo
com o valor gerado e realizar entregas frequentes. Entre os aspectos considerados estao a
satisfacao do cliente, a clareza dos objetivos e o acompanhamento dos resultados produzidos

pelas entregas.

Por fim, a secdo Pessoas sensacionais retine categorias relacionadas a colaboracao,
a comunicagao, a autonomia e ao compartilhamento de conhecimento. Essa dimensao
considera que a maturidade agil nao depende apenas da utilizacdo de praticas ou fer-
ramentas, mas também da capacidade das pessoas de trabalhar coletivamente, assumir

responsabilidades e contribuir para a evolugdo da equipe.

Além dessa organizacao, a b_agile apresenta trés niveis progressivos de avaliagao.
O nivel basico contém questoes mais simples, direcionadas a equipes que estao iniciando
a adocao das praticas avaliadas. Os niveis seguintes acrescentam questoes e critérios
mais exigentes, permitindo analisar equipes com maior experiéncia e aprofundamento
nas praticas ageis. Assim, a avaliagao pode ser ajustada ao estdgio de maturidade e ao
contexto de cada equipe (EYNG, 2025).

A aplicagao da b_agile ocorre periodicamente, geralmente em ciclos trimestrais, e
¢é conduzida pelo Scrum Master ou por outro responsavel equivalente. Todos os integrantes
da equipe participam da avaliacao. Para cada categoria, sdo apresentadas perguntas
ou afirmacoes que descrevem praticas e comportamentos esperados. Apés a leitura, os
participantes discutem o estado atual da equipe e atribuem individualmente uma pontuagao
a categoria (EYNG, 2025).

A dindmica de votagao é semelhante ao Planning Poker. Inicialmente, cada par-
ticipante escolhe sua pontuagao sem visualizar os votos dos demais. Depois que todos
votam, as notas sao reveladas simultaneamente. A existéncia de valores diferentes estimula
a discussao, pois permite que os participantes expliquem as experiéncias e evidéncias que
fundamentaram suas avaliacoes. Caso nao seja alcancado um entendimento comum, uma
nova rodada de votagao pode ser realizada. Ao final da discussao, a equipe define uma

nota de consenso e registra observagoes que contextualizam o resultado (EYNG, 2025).

E importante destacar que o consenso nao significa simplesmente calcular a média
dos votos individuais. A nota final resulta da discussao coletiva sobre o estdgio em que a
equipe se encontra. Dessa forma, tao importante quanto a pontuagao é o dialogo produ-
zido durante a aplicagao, pois ele permite identificar diferencas de percepcao, explicitar
problemas e construir um entendimento compartilhado sobre os pontos que devem ser

mantidos ou aperfeicoados.

Inicialmente, a aplicacdo da b_agile dependia de diferentes recursos: as perguntas

eram disponibilizadas em uma planilha, a votagdo era realizada em ferramentas externas
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de Planning Poker e os resultados eram consolidados manualmente pelo responséavel pela
sessao. Além de aumentar o esfor¢o necesséario para conduzir a avaliagao, essa fragmentacao

permitia que diferentes equipes utilizassem procedimentos distintos (EYNG, 2025).

Para centralizar esse processo, foi desenvolvido o Aplicador b_agile, um sistema
web interno que retine as perguntas, a votacao, a revelagao dos votos, o registro da nota
final e das observagoes e a exportacao dos resultados. O sistema também permite selecionar
a equipe, consultar informagoes de aplicagoes anteriores e acompanhar, em tempo real,
quais participantes ja concluiram seus votos. A ferramenta nao altera o propédsito da

b_ agile, mas torna sua aplicagdo mais padronizada, colaborativa e eficiente (EYNG, 2025).

Os resultados obtidos nao devem ser interpretados como uma classificagdo definitiva
da equipe ou como uma medida isolada de desempenho. A b_agile funciona principalmente
como um diagndstico contextual e participativo, utilizado para identificar aspectos consoli-
dados, pontos que exigem atencao e possiveis agoes de melhoria. As notas e observagoes
registradas em diferentes ciclos também possibilitam acompanhar a evolucao da equipe ao
longo do tempo (FOGACA; MARTINS, 2024; EYNG, 2025).

A b_agile é especialmente relevante para este trabalho porque permite observar a
maturidade agil antes e depois da divisao da equipe analisada. Como o estudo investiga a
relacao entre tamanho de equipe, produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil, seus
resultados serao utilizados como complemento as métricas quantitativas de entrega e fluxo.
Enquanto indicadores como velocity, throughput, lead time e cycle time representam aspectos
operacionais, a b_agile fornece uma perspectiva coletiva sobre praticas, comportamentos

e condigoes de trabalho.

Neste estudo, serdo comparados os ciclos disponiveis antes e depois da divisao,
considerando a nota geral, os resultados das quatro secoes e, quando pertinente, as variagoes
nas categorias individuais. Também serao consideradas as diferencas entre as equipes
resultantes e o tempo transcorrido desde a mudanca estrutural. Essa precaugao é necessaria
porque alteragoes na composi¢ao da equipe podem provocar efeitos iniciais de adaptacao

que nao representam, necessariamente, uma tendéncia permanente.

Portanto, a b_agile sera tratada como um indicador complementar de maturidade
agil especifico do contexto organizacional do Laboratorio Bridge. Seus resultados nao
substituem as métricas de produtividade e fluxo, nem permitem estabelecer isoladamente
uma relagao causal entre a divisao da equipe e as mudancas observadas. Entretanto,
contribuem para uma analise mais abrangente ao indicar como os integrantes percebem a
evolucao das praticas, da colaboragao, da aprendizagem, da seguranca e da capacidade de

entrega de valor apds a mudanca investigada.
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2.5.5 b_thinking como modelo de processo centrado no usuéario no Laboratério
Bridge

O Laboratério Bridge também utiliza o b_ thinking, um modelo proprio de processo
centrado no usuario, desenvolvido a partir da experiéncia do laboratorio na construcao
de produtos digitais. O modelo combina abordagens de experiéncia do usuario, design
thinking, Lean UX e métodos ageis, como Scrum e Kanban. Sua estrutura ¢ aberta e
descritiva, permitindo adaptacoes conforme as caracteristicas de cada equipe, projeto ou
organizacao, e organiza o processo de desenvolvimento por meio de principios, etapas,
métodos e ferramentas (WAZLAWICK et al., 2025).

O fluxo do b_ thinking é dividido em duas macroetapas: descoberta e entrega.
Na descoberta, busca-se compreender o problema e as necessidades dos usuarios, ela-
borar alternativas e validar ideias antes da implementacao. Na entrega, as solugoes sao
delimitadas, refinadas e desenvolvidas em sprints, seguidas pela avaliacao do release e
pela melhoria continua. Entre os principios do modelo estao a formacao de equipes pe-
quenas e multifuncionais, o foco no resultado, o compartilhamento de conhecimento, o
trabalho colaborativo e a validagao das solucoes em menor escala antes de sua expansao.
Esses elementos complementam a caracterizagdo do modo de trabalho do Laboratério
Bridge, especialmente quanto a organizagao das equipes e a integracao entre descoberta,
desenvolvimento e avaliagdo dos produtos (WAZLAWICK et al., 2025).
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Figura 4 — Ciclo das etapas do b_ thinking

DESCOBERTA

Fonte: (WAZLAWICK et al., 2025).

2.6 Sintese da fundamentacao tedrica

A fundamentacao tedrica apresentada neste capitulo estabelece a base conceitual para
analisar a relacao entre tamanho de equipes ageis, produtividade, fluxo de trabalho e
maturidade agil. Inicialmente, foram discutidos os conceitos de medi¢do em engenharia de
software, destacando que métricas devem ser definidas a partir de necessidades de informa-
¢ao e interpretadas dentro de um contexto especifico. Essa perspectiva é importante porque
os dados coletados em um processo de desenvolvimento nao possuem significado isolado;
eles precisam estar associados a objetivos, perguntas de analise e critérios de interpretacao,
conforme orientam modelos como a ISO/TEC/IEEE 15939 e o GQM (ISO/IEC/IEEE,
2017; DORIGAN; BARROS, 2014).

Em seguida, foram apresentados os fundamentos dos métodos ageis, com énfase em
praticas que valorizam ciclos curtos, colaboragao, adaptacao e melhoria continua. Métodos

como Scrum e Kanban contribuem para tornar o trabalho mais visivel, organizar o fluxo
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de desenvolvimento e apoiar a inspecao frequente do processo. Entretanto, esses beneficios
dependem da forma como as equipes sao estruturadas e coordenadas. A agilidade pressupoe
equipes capazes de se comunicar de forma eficiente, tomar decisdes proximas do trabalho

e adaptar suas praticas a partir de aprendizado continuo.

Nesse sentido, o tamanho da equipe torna-se um elemento relevante para a analise.
Equipes pequenas tendem a favorecer comunicagao direta, autonomia e foco, enquanto
equipes muito grandes podem aumentar os custos de coordenacao, dificultar o alinhamento
e reduzir a clareza sobre responsabilidades. A literatura sobre escalabilidade agil indica
que, quando o volume de trabalho ou a complexidade do produto cresce, uma alternativa
comum é a formacao de multiplos times menores, em vez da ampliacao indefinida de uma
tnica equipe (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). Essa reorganizagao, contudo, nao
elimina os desafios de coordenacdo; ela apenas desloca parte da complexidade para a

interacao entre equipes.

A Lei de Brooks contribui para essa discussdo ao indicar que mudancas na compo-
sicao de equipes de software podem gerar custos de comunicacdo, integracao e aprendizado
(BROOKS, 1995). Assim, a divisdo de uma equipe pode produzir efeitos distintos ao longo
do tempo. Em um primeiro momento, a redistribuicao de pessoas, responsabilidades e
conhecimento pode provocar oscilagoes em indicadores de produtividade e fluxo. Apéds
um periodo de adaptagao, entretanto, os novos times podem estabilizar seus processos,
melhorar sua autonomia e tornar o trabalho mais previsivel. Por isso, a analise da divisao
de equipes deve considerar tanto o periodo imediatamente posterior a mudanga quanto

um periodo posterior de maior consolidagao.

As métricas 4geis discutidas neste capitulo oferecem instrumentos para observar
essas possiveis variagoes. Métricas de capacidade, como for¢ca de trabalho, permitem
compreender os recursos disponiveis em cada sprint. Métricas de entrega ajudam a analisar
o esforco entregue e a quantidade de demandas concluidas. Métricas de eficiéncia, como a
taxa de eficiéncia, relacionam entrega e capacidade disponivel. Métricas de fluxo permitem
observar o tempo necessario para que o trabalho avance pelo processo. J&4 métricas de
planejamento, como o aproveitamento do esfor¢o planejado, contribuem para avaliar
previsibilidade. Em conjunto, essas métricas fornecem uma visao mais abrangente do
comportamento das equipes do que qualquer indicador isolado (ALBINO, 2017; ALMEIDA;
CARNEIRO, 2021; MENEZES; MARINHO; SAMPAIO, 2024).

Além das métricas operacionais, a maturidade agil foi apresentada como uma dimen-
sao complementar da analise. A maturidade nao corresponde diretamente a produtividade,
mas pode indicar a capacidade da equipe de compreender seu processo, adaptar praticas,
melhorar continuamente e sustentar formas mais eficazes de colabora¢ao. No contexto
do Laboratério Bridge, essa dimensao ¢ acompanhada por meio da b_agile, ferramenta

interna de avaliacdo de maturidade 4gil inspirada na Roda Agil e estruturada em categorias



56 Capitulo 2. Fundamentacdo tedrica

que permitem observar a evolugao das equipes ao longo do tempo (FOGACA; TORRES,
2025; SOARES, 2017).

Dessa forma, a relagdo entre tamanho de equipes, produtividade, fluxo de trabalho
e maturidade agil deve ser compreendida como multidimensional. A divisdao de uma equipe
nao afeta apenas a quantidade de pessoas em cada time, mas também a distribuicao de
conhecimento, a comunicac¢do, o planejamento, a coordenacao e a forma como o trabalho
flui. Por isso, este trabalho adota uma analise baseada em indicadores complementares,
considerando que variagoes em produtividade s6 podem ser interpretadas adequadamente
quando observadas juntamente com capacidade disponivel, eficiéncia, fluxo, previsibilidade

e maturidade agil.

Com base nessa fundamentagao, o estudo de caso proposto busca analisar como a
divisao de uma equipe agil de desenvolvimento no contexto do projeto e-SUS APS se rela-
ciona com essas dimensoes. A partir da comparagao entre periodos anteriores e posteriores
a divisao, pretende-se compreender se a mudanca estrutural esteve associada a alteracoes
mensuraveis nos indicadores analisados e quais aspectos do contexto organizacional podem

auxiliar na interpretacao desses resultados.
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3 Estado da arte: Mapeamento Sistematico

da Literatura

Este capitulo apresenta o Mapeamento Sisteméatico da Literatura (MSL) conduzido com
o objetivo de identificar, organizar e analisar estudos relacionados a equipes ageis de
desenvolvimento, produtividade, métricas de acompanhamento, maturidade agil e estra-
tégias utilizadas em contextos de crescimento, reorganizagao ou divisao de equipes. O
mapeamento tem como fung¢ao compreender como a literatura aborda esses temas e fornecer
base conceitual e comparativa para o estudo de caso realizado no contexto do projeto
e-SUS APS, no Laboratoério Bridge.

O MSL busca organizar a producgao cientifica de forma estruturada, permitindo
identificar padroes, categorias recorrentes, lacunas e tendéncias de pesquisa. Esse tipo de
estudo é adequado quando o objetivo ¢é classificar estudos primarios, estruturar uma area
de pesquisa e identificar a distribuicao das evidéncias disponiveis, em vez de avaliar em
profundidade o efeito de uma intervengao especifica (PETERSEN et al., 2008; PETERSEN;
VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). No contexto deste trabalho, o mapeamento nao
tem como objetivo avaliar exaustivamente a qualidade metodolégica de cada estudo, mas
classificar e sintetizar as evidéncias disponiveis sobre os temas que fundamentam a andlise
da relacao entre tamanho de equipes ageis, produtividade, fluxo de trabalho e maturidade
agil.

A realizacao deste mapeamento é importante porque permite compreender quais
aspectos ja foram discutidos pela literatura e quais ainda apresentam menor cobertura
nos estudos analisados. Em especial, busca-se verificar se os trabalhos existentes analisam
mudancas na estrutura ou no tamanho de equipes ageis a partir de dados histéricos
e métricas operacionais, bem como se relacionam essas mudancas com indicadores de
produtividade, fluxo e maturidade. Dessa forma, o MSL também contribui para justificar

a relevancia do estudo de caso desenvolvido neste trabalho.

O protocolo do MSL foi estruturado a partir das seguintes etapas: definicao das
questoes de pesquisa, construcao da estratégia de busca, definicao dos critérios de inclusao
e exclusao, selecao dos estudos, extragao dos dados, classificacdo dos estudos e sintese dos
achados. Essa estrutura segue recomendagoes para estudos secundarios em Engenharia

de Software, especialmente em revisdes e mapeamentos sistematicos (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007; PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015).

Nas subsecoes seguintes, sao apresentadas as questoes de pesquisa que orientaram

o mapeamento, a estratégia de busca, os critérios de inclusao e exclusao, o processo de
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selecao dos estudos, a forma de extragdo dos dados e a sintese dos principais resultados

encontrados.

3.1 Questdes de pesquisa do MSL

A questao geral que orienta este Mapeamento Sistemético da Literatura é:

Como os estudos existentes relacionam o tamanho de equipes ageis
com produtividade, métricas de acompanhamento e maturidade agil

em contextos de desenvolvimento de software?

A partir dessa questao geral, foram definidas seis questoes especificas para anélise.
A defini¢do prévia das questoes de pesquisa é importante porque orienta a estratégia de
busca, os critérios de selecao, os campos de extracao e a forma de sintese dos resultados em
estudos secundarios (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; PETERSEN; VAKKALANKA;
KUZNIARZ, 2015).

Tabela 2 — Questoes de pesquisa

Pergunta | Descricao
Qual é o contexto dos estudos que tratam de equipes

QP1 ageis, produtividade ou maturidade agil?

QP2 Como os estudos caracterizam o tamanho e a experi-
éncia das equipes analisadas?

QP3 Quais fatores sdo apontados como ameacas ou barreiras

a produtividade em equipes ageis?

Quais métricas sao utilizadas para avaliar capacidade,
QP4 produtividade e eficiéncia, e quais limita¢oes dessas
métricas sao relatadas?

Como a maturidade agil é tratada nos estudos selecio-
nados?

QP5

Quais praticas, estratégias ou mecanismos sao propos-
QP6 tos para mitigar problemas relacionados ao tamanho
ou a divisao de equipes ageis?

A Tabela 3 apresenta o mapeamento entre cada questao de pesquisa e os respectivos

campos de extragao utilizados na planilha de analise.
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Tabela 3 — Identificadores associados as questoes de pesquisa

Questao de pesquisa | Identificador | Descricao

QP1 Q1.1 Tipo de organizagao

QP1 Q1.2 Porte da organizacao

QP1 Q1.3 Modalidade de trabalho

QP1 Q1.4 Método ou framework agil utilizado

QP1 Q1.5 Tipo de estudo

QP2 Q2.1 Tamanho das equipes

QP2 Q2.2 Senioridade ou experiéncia

QP3 Q3.1 Fatores que ameagam a produtividade

QP4 Q4.1 Métricas de capacidade

QP4 Q4.2 Métricas de produtividade

QP4 Q4.3 Métricas de eficiéncia

QP4 Q4.4 Limitagoes das métricas

QP5 Q5.1 Avalia maturidade?
Praticas, estratégias ou mecanismos propos-

QP6 Q6.1 tos para mitigar problemas relacionados ao
tamanho ou a divisao de equipes ageis

Observa-se que as perguntas finais do MSL foram definidas a partir da disponibilidade
real dos dados extraidos. Algumas questoes inicialmente previstas foram agrupadas ou
removidas para evitar andlises sem sustentagao suficiente. Com essa organizagao, o MSL
permite analisar o campo de forma consistente, identificando o contexto dos estudos, as
caracteristicas das equipes analisadas, os fatores que afetam a produtividade, as métricas
utilizadas, a presenca ou auséncia de avaliagoes de maturidade agil e as estratégias propostas

para lidar com problemas relacionados ao tamanho ou a divisao de equipes.

3.2 Estratégia de busca

A estratégia de busca foi definida com o objetivo de identificar estudos relacionados a
equipes ageis de desenvolvimento de software, produtividade, métricas de acompanhamento,
maturidade agil e aspectos associados ao tamanho, crescimento, reorganizacao ou divisao de
equipes, seguindo a recomendacao de estruturar a busca a partir dos conceitos centrais das
questoes de pesquisa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; PETERSEN; VAKKALANKA;
KUZNIARZ, 2015). Para isso, foram selecionadas bases de dados reconhecidas na area de
Computacao e Engenharia de Software, considerando sua relevancia para a recuperagao

de artigos cientificos, trabalhos de conferéncias e periédicos relacionados ao tema.

As buscas foram realizadas nas bases ACM Digital Library, Scopus e IEEE Xplore.
A escolha dessas bases justifica-se pela sua ampla cobertura de publicacbes em Engenharia
de Software, métodos 4geis, gestao de projetos de software e desenvolvimento de sistemas.

A ACM e a IEEE Xplore concentram publicagoes fortemente relacionadas a Computacao,
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enquanto a Scopus amplia a cobertura ao indexar estudos de diferentes editoras e eventos

cientificos.

As strings de busca foram construidas a partir da combinacdo de grupos de
termos relacionados aos principais conceitos investigados neste trabalho. O primeiro grupo
contempla termos associados a equipes ageis e métodos de desenvolvimento. O segundo
grupo envolve produtividade, desempenho e métricas. O terceiro grupo contempla termos
relacionados ao tamanho, estrutura, divisdo ou escalabilidade de equipes. A Tabela 4

apresenta os principais grupos de termos utilizados na construgao das strings.

Tabela 4 — Grupos de termos utilizados na estratégia de busca

Grupo Termos utilizados

agile team, scrum team, agile software development,
scrum, kanban, large-scale agile

productivity, performance, efficiency, metrics, velocity,
throughput, cycle time, lead time, work capacity

team size, team composition, team structure, team reor-
ganization, team split, multiple teams, scaling agile, agile
maturity

Equipes e métodos ageis

Produtividade e métricas

Tamanho e estrutura de
equipes

A string utilizada combinou os termos por meio dos operadores booleanos AND e OR,
de modo que os estudos recuperados precisassem relacionar métodos ageis a produtivi-
dade ou métricas e, ao mesmo tempo, a aspectos de tamanho, divisao, reorganizagao ou

escalabilidade de equipes. A string geral utilizada foi:

Tabela 5 — String de busca utilizada no mapeamento sistematico

(((("agile software development" OR "agile methods" OR "scrum" OR
"kanban" OR "scaled agile")

AND ("team productivity" OR "software productivity" OR "development
productivity" OR "agile metrics" OR "performance measurement" OR
"metrics")

AND ("team split" OR "team division" OR "team restructuring" OR
"organizational restructuring" OR "team scaling" OR "scaling agile"
OR "team reorganization" OR "team size"))))

A string foi aplicada nas bases selecionadas, respeitando as particularidades de cada
mecanismo de busca, como regras para uso de aspas, operadores booleanos, campos
pesquisaveis e filtros disponiveis. Essa adaptacao é necessaria em estudos secundarios
porque diferentes bases podem apresentar mecanismos proprios de recuperacao, exigindo
ajustes de sintaxe sem alterar o significado da estratégia de busca (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007). Sempre que possivel, a busca foi direcionada aos campos de titulo,
resumo e palavras-chave, com o objetivo de aumentar a aderéncia dos resultados ao tema

do mapeamento.
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A estratégia de busca priorizou estudos relacionados ao desenvolvimento de software
em ambientes ageis. Trabalhos que tratavam métodos ageis de forma genérica, sem relagao
com produtividade, métricas, tamanho de equipes, divisao, reorganizacao ou escalabilidade,
foram filtrados nas etapas posteriores de selecao. Dessa forma, a busca inicial buscou ser
abrangente o suficiente para recuperar estudos potencialmente relevantes, enquanto os

ciclos de selecao permitiram refinar o conjunto final de artigos incluidos no MSL.

3.3 Critérios de inclusao e exclusao

Apbs a definicdo da estratégia de busca, foram estabelecidos critérios de inclusao e exclusao
para orientar a selecao dos estudos recuperados nas bases de dados. A definicao prévia desses
critérios contribui para reduzir vieses de selecao e manter consisténcia entre o objetivo
do mapeamento, as questoes de pesquisa e o corpus final analisado (KITCHENHAM,;
CHARTERS, 2007; PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). Esses critérios
tiveram como objetivo garantir que os trabalhos incluidos no Mapeamento Sisteméatico
da Literatura apresentassem aderéncia ao tema central deste estudo, isto é, a relacao
entre equipes ageis de desenvolvimento, produtividade, métricas de acompanhamento,
maturidade agil e aspectos relacionados ao tamanho, crescimento, reorganizagao ou divisao

de equipes.

Os critérios foram aplicados ao longo dos ciclos de selecao, considerando inicialmente
titulo, resumo e palavras-chave e, posteriormente, quando necessario, a leitura de trechos

adicionais dos estudos. A Tabela 6 apresenta os critérios de inclusao utilizados.
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Tabela 6 — Critérios de inclusao do MSL

Identificador | Critério de inclusao
Estudos que abordam métodos ageis ou equipes ageis no contexto

I1

¢ de desenvolvimento de software.

2 Estudos que tratam de produtividade, desempenho, eficiéncia, capa-
cidade de entrega ou métricas em equipes ageis.

CI3 Estudos que discutem tamanho de equipe, composicao, crescimento,

divisao, reorganizagao, multiplas equipes ou escalabilidade agil.
Estudos que apresentam ou discutem métricas relacionadas a pro-
Cl4 dutividade, capacidade, entrega, eficiéncia, fluxo de trabalho, plane-
jamento ou maturidade agil.

Estudos empiricos, estudos de caso, surveys, experimentos, pesquisas-
CI5 acao, relatos de experiéncia, revisoes ou mapeamentos relacionados
ao tema da pesquisa.

Estudos publicados em peridédicos, conferéncias, workshops ou bases

CI6 cientificas reconhecidas na area de Computacao e Engenharia de
Software.
CI7 Estudos publicados em portugués ou inglés.
Estudos cujo titulo, resumo ou palavras-chave indiquem relagao
CI8 clara com desenvolvimento agil de software, organizacao de equipes,

métricas ou produtividade.

Também foram definidos critérios de exclusao, utilizados para remover estudos que, embora
recuperados pela string de busca, nao apresentavam aderéncia suficiente ao objetivo do

mapeamento. A Tabela 7 apresenta os critérios de exclusao utilizados.
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Tabela 7 — Critérios de exclusao do MSL

Identificador | Critério de exclusao

CE1 Estudos que ndo tratam de desenvolvimento de software, engenharia
de software ou produtos digitais.
Estudos que abordam métodos ageis apenas de forma genérica,
CE2 sem relacao com produtividade, métricas, tamanho de equipes,
reorganizacao, divisao ou escalabilidade.
Estudos voltados exclusivamente a gestao tradicional de projetos,
sem conexao clara com métodos ageis.
Estudos focados apenas em ferramentas, linguagens de programacao,
CE4 arquitetura ou aspectos técnicos sem relacao com organizacao do
trabalho, produtividade ou métricas de equipes.
Estudos que tratam exclusivamente de métricas financeiras, comer-

CE3

CEb ciais, de marketing ou de negocio, sem relacado com desempenho de
equipes ageis de desenvolvimento.

CE6 Estudos duplicados entre as bases de dados consultadas.

CET Estudos sem acesso ao texto completo ou sem informagoes suficientes
para andlise.

CES Estudos publicados em idiomas diferentes de portugués ou inglés.
Estudos opinativos, editoriais, apresentacoes, materiais promocio-

CE9 nais ou textos sem método ou contribuicao clara para o tema do
mapeamento.
Estudos sobre transformacao agil ou adog¢ao de frameworks em

CE10 nivel organizacional amplo, sem analise relacionada a equipes de

desenvolvimento, produtividade, métricas ou desempenho.
Estudos sobre escalabilidade agil que apenas descrevem frameworks,
CE11 como SAFe, LeSS ou Scrum@Scale, sem discutir efeitos sobre equipes,
coordenacao, produtividade, métricas ou fluxo de trabalho.
Estudos com baixa aderéncia apos leitura do resumo, mesmo que
contenham termos da string de busca.

CE12

A aplicacao desses critérios permitiu reduzir o conjunto inicial de estudos recuperados
para um corpus mais alinhado as questoes de pesquisa do MSL. Em especial, buscou-
se priorizar estudos que contribuissem para compreender ao menos uma das seguintes
dimensoes: contexto de equipes ageis, tamanho ou estrutura de equipes, fatores que afetam
produtividade, métricas utilizadas, maturidade agil ou praticas adotadas para mitigar

problemas associados ao crescimento, reorganizacao ou divisao de equipes.

Dessa forma, estudos que apenas mencionavam Scrum, Kanban ou métodos dgeis
de forma introdutéria foram excluidos quando nao apresentavam relagao direta com o
problema investigado. Por outro lado, foram mantidos estudos que, mesmo néo tratando
explicitamente da divisao de equipes, abordavam temas proximos, como crescimento de
equipes, multiplos times, agilidade em escala, equipes distribuidas, gestao de métricas,
produtividade e maturidade agil. Essa decisao foi necessaria porque a divisao deliberada

de uma equipe agil existente mostrou-se um tema pouco recorrente na literatura, sendo
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necessario considerar estudos correlatos para compor o estado da arte.

3.4 Processo de selecao dos estudos

Apbs a execucao da estratégia de busca nas bases selecionadas, os estudos recuperados
passaram por trés ciclos de sele¢ao. A selecao em ciclos sucessivos permitiu aplicar os
critérios de forma gradual, iniciando pela triagem de titulo, resumo e palavras-chave e
avancando para uma analise mais detalhada dos estudos potencialmente relevantes, pratica
compativel com recomendacoes para estudos secundarios em Engenharia de Software
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015).
Esses ciclos tiveram como objetivo reduzir gradualmente o conjunto inicial de trabalhos,
mantendo apenas aqueles com maior aderéncia as questoes de pesquisa do MSL e aos

critérios de inclusdo e exclusao definidos.

A busca inicial retornou 563 estudos, distribuidos entre as bases ACM Digital
Library, Scopus e IEEE Xplore. Em seguida, os estudos foram avaliados em ciclos sucessivos,
nos quais foram removidos trabalhos duplicados, estudos sem relagao direta com o tema
da pesquisa ou artigos que tratavam métodos ageis de forma genérica, sem conexao clara
com produtividade, métricas, maturidade agil, tamanho de equipes, reorganizagao ou

escalabilidade.

A Tabela 8 apresenta a quantidade de estudos identificados inicialmente e o nimero

de trabalhos mantidos apds cada ciclo de selecao.

Tabela 8 — Resultados por biblioteca nas etapas de selecao

Biblioteca | Total | Ciclo 1 | Ciclo 2 | Ciclo 3
ACM 86 9 4 4
Scopus 71 23 10 6

IEEE Xplore | 406 46 13 13
Todos 563 78 27 23

A redugado progressiva dos estudos ao longo dos ciclos evidencia a aplicagao gradual
dos critérios de sele¢ao. O primeiro ciclo permitiu remover estudos com baixa aderéncia
inicial ao tema e estudos com menos de quatro paginas. O segundo ciclo refinou a selecao
a partir da analise mais detalhada dos critérios de inclusao e exclusao aplicados ao
abstract dos artigos. O terceiro ciclo consolidou o conjunto final de estudos, priorizando
trabalhos que apresentavam relacao mais direta com equipes ageis, produtividade, métricas
de acompanhamento, maturidade agil ou aspectos associados ao tamanho, crescimento,

reorganizacao ou divisao de equipes.

Dessa forma, o corpus final do MSL foi composto por 23 estudos considerados

adequados para responder as questoes de pesquisa definidas. Esses estudos foram posterior-
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mente analisados por meio de uma planilha de extragao de dados, considerando os campos
associados a contexto dos estudos, caracteristicas das equipes, fatores que ameacam a

produtividade, métricas utilizadas, maturidade agil e praticas de mitigagao.

3.5 Caracterizacao dos estudos selecionados

O corpus final do Mapeamento Sistematico da Literatura foi composto por 23 estudos
incluidos apods os trés ciclos de selecao. Esses estudos foram publicados entre 2004 e
2024, contemplando diferentes contextos de aplicacdo de métodos ageis, métricas de
produtividade, escalabilidade, crescimento de equipes e avaliacdo de maturidade. Observa-
se também uma concentracao de publicagoes mais recentes, com dez estudos publicados a
partir de 2020, o que indica que o tema permanece atual na literatura de Engenharia de

Software.

A caracterizagao inicial dos estudos foi realizada com o objetivo de compreender o
perfil geral do corpus analisado antes da discussao especifica de cada questao de pesquisa.
Para isso, foram observados aspectos como tipo de estudo, base de evidéncia utilizada,
métodos ou frameworks ageis mencionados e dominio de aplicacao. Essa andlise permite
identificar o tipo de conhecimento predominante na literatura e avaliar a proximidade dos

estudos selecionados com o problema investigado neste trabalho.

A Tabela 9 apresenta a distribuicao dos estudos conforme o tipo de estudo iden-
tificado. Como alguns trabalhos apresentam caracteristicas de mais de uma abordagem

metodoldgica, os valores sao apresentados como ocorréncias.

Tabela 9 — Tipos de estudo identificados no corpus do MSL

Tipo de estudo Ocorréncias
Estudo de caso 9
Survey

Relato de experiéncia
Pesquisa-acao
Método misto
Experimento

DN Q| | O

Observa-se que os estudos de caso representam a categoria mais frequente, com nove
ocorréncias. Esse resultado é coerente com o carater aplicado do tema, uma vez que
produtividade, métricas e organizacao de equipes ageis sao frequentemente investigadas
em ambientes reais de desenvolvimento. Além disso, a presenca de surveys, relatos de
experiéncia e pesquisas-acao indica que parte significativa da literatura combina dados

empiricos, percepcoes de profissionais e analises de praticas adotadas em organizagoes.

Além do tipo de estudo, também foi observada a base de evidéncia utilizada pelos
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trabalhos. Essa classificacao buscou diferenciar estudos baseados principalmente em dados
operacionais, estudos baseados em percepcao dos participantes, relatos com uso de métricas

e abordagens mistas. A Tabela 10 apresenta essa distribuicao.

Tabela 10 — Base de evidéncia dos estudos incluidos

Base de evidéncia Quantidade de estudos
Estudo com dados operacionais 8
Misto 6
Survey ou percepg¢ao dos participantes 5}
Relato com métricas 4
Total 23

A distribuicao apresentada na Tabela 10 mostra que oito estudos utilizaram dados ope-
racionais como principal base de evidéncia, enquanto seis adotaram abordagem mista.
Esse resultado é relevante para o presente trabalho, pois indica que a literatura ja utiliza
métricas e dados empiricos para analisar equipes ageis, mas nem sempre por meio de séries
histéricas comparaveis ou de andlises antes e depois de mudancas estruturais. Também se
observa a presenca de estudos baseados em surveys ou percepcao dos participantes, o que

reforga a existéncia de abordagens mais subjetivas no corpus analisado.

Em relagao aos métodos e frameworks ageis mencionados, o Scrum foi o mais
frequente, aparecendo em dezenove estudos. Também foram identificados estudos que
mencionam XP, SAFe, Kanban, Spotify Model, LeSS, FDD, Lean Startup, Crystal e
Nexus. A Tabela 11 apresenta a distribuicao das ocorréncias. Como um mesmo estudo
pode mencionar mais de um método ou framework, os valores representam ocorréncias, e

nao estudos tnicos.

Tabela 11 — Métodos e frameworks ageis mencionados nos estudos

Método ou framework agil Ocorréncias

Scrum

XP

SAFe
Kanban
Spotify Model
LeSS

FDD

Lean Startup
Praticas ageis
Crystal
Nexus

—
Ne}
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A predominancia do Scrum é compativel com sua ampla adocdo em ambientes de de-

senvolvimento agil. A presenca de SAFe, LeSS, Nexus e Spotify Model indica que parte
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dos estudos trata de contextos de escalabilidade ou multiplas equipes, nos quais desafios
de coordenacao, alinhamento organizacional, autonomia dos times e dependéncias entre
equipes tornam-se mais relevantes (DIKERT; PAASIVAARA; LASSENIUS, 2016; MOE;
MIKALSEN, 2020; DAEMEN; TSILIONIS; TURETKEN, 2026). Esse aspecto é impor-
tante para este estudo, pois a divisao de uma equipe em multiplos times se aproxima de
discussoes sobre escala, coordenagao e reorganizacao de equipes, ainda que nem sempre os

estudos tratem diretamente da divisao de uma equipe ja existente.

Também foi realizada uma caracterizagao dos dominios de aplicacao dos estudos.

A Tabela 12 apresenta a distribuicdo dos dominios identificados.

Tabela 12 — Dominios de aplicagao dos estudos selecionados

Dominio de aplicagao Quantidade de estudos
Geral ou nao explicitado 10

Software corporativo

Multissetorial

Financeiro ou FinTech
Telecomunicagoes ou infraestrutura
Automotivo

Setor publico

Open source

Total 23

el Rl e Rl B PRSI S

A andlise dos dominios indica que uma parte significativa dos estudos nao explicita
claramente o dominio de aplicagao ou trata o tema de forma geral. Entre os dominios
identificados, ha predominancia de software corporativo e estudos multissetoriais. Apenas
um estudo foi classificado como pertencente ao setor ptblico, o que evidencia uma lacuna
em relagdo a contextos semelhantes ao deste trabalho, que analisa um projeto de software

voltado a gestao publica em saude.

De forma geral, a caracterizagao dos estudos selecionados mostra que o corpus
do MSL é composto majoritariamente por estudos empiricos, com forte presenca de
ambientes industriais, métodos ageis baseados em Scrum e discussoes relacionadas a
métricas, produtividade e escalabilidade. Entretanto, também se observa que poucos
estudos tratam diretamente de contextos publicos ou da divisao deliberada de uma equipe
agil existente. Essa constatacao reforca a relevancia do estudo de caso desenvolvido neste
trabalho, especialmente por analisar dados histéricos de um ambiente real com métricas

operacionais e indicador préprio de maturidade agil.
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3.6 Contexto dos estudos sobre equipes ageis

Esta subsecao responde a primeira questao de pesquisa do MSL: Qual é o contexto dos
estudos que tratam de equipes dgeis, produtividade ou maturidade dgil? Para isso, foram
analisados os campos referentes ao tipo de organizacao, porte da organizacao, modalidade de
trabalho, método ou framework agil utilizado e tipo de estudo. Os percentuais apresentados

foram calculados considerando os 23 estudos incluidos no corpus final.

A Tabela 13 apresenta a distribuicao dos estudos conforme o tipo de organizacao

analisada.

Tabela 13 — Tipo de organizacao dos estudos selecionados

Tipo de organizacao Quantidade | Percentual
Privada 18 78,3%
Mista 3 13,0%
Publica 1 4,3%
Open source 1 4,3%
Total 23 100%

Observa-se que a maior parte dos estudos foi realizada em organizagoes privadas, repre-
sentando dezoito dos vinte e trés estudos incluidos. Esse resultado indica que a literatura
analisada esta fortemente concentrada em ambientes industriais e corporativos. Apenas
um estudo foi classificado como pertencente ao setor publico ou governamental, e outro ao
contexto open source. Esse dado é relevante para o presente trabalho, pois evidencia uma
baixa presenca de estudos em contextos semelhantes ao Laboratorio Bridge, que atua em

um ambiente universitario e desenvolve solugoes tecnolégicas para a gestao publica.

Em relacao ao porte das organizagoes, a Tabela 14 apresenta a distribuicao identi-

ficada nos estudos.

Tabela 14 — Porte das organizagoes dos estudos selecionados

Porte da organizacgao Quantidade | Percentual
Grande 14 60,9%
Média 3 13,0%
Misto 2 8,7%
Pequena 1 4,3%
Nao informado 3 13,0%
Total 23 100%

A predominancia de organizacoes de grande porte, presentes em quatorze estudos, mostra
que o tema ¢ frequentemente investigado em contextos nos quais ha maior complexidade
organizacional, multiplas equipes, necessidade de coordenagao e desafios de escalabilidade.

Esse resultado dialoga com estudos sobre agilidade em larga escala, nos quais a coordenacao
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entre equipes, o alinhamento organizacional e a gestao de dependéncias aparecem como
desafios centrais (DIKERT; PAASIVAARA; LASSENIUS, 2016; DINGSOYR et al., 2024;
DAEMEN; TSILIONIS; TURETKEN, 2026). Esse resultado é coerente com o foco da string
de busca, que incluia termos relacionados a scaling agile, team size, team reorganization
e team restructuring. Por outro lado, a presenca reduzida de estudos em organizagoes
pequenas e médias indica que a literatura selecionada privilegia contextos mais complexos

e estruturados.

A Tabela 15 apresenta a modalidade de trabalho identificada nos estudos.

Tabela 15 — Modalidade de trabalho dos estudos selecionados

Modalidade de trabalho Quantidade | Percentual
Nao informado 10 43,5%
Presencial 6 26,1%
Remoto 3 13,0%
Hibrido 2 8,7%
Misto (remoto/hibrido) 2 8,7%
Total 23 100%

Nota-se que a modalidade de trabalho nao foi informada em dez estudos, o que representa
43,5% do corpus. Entre os estudos que apresentaram essa informacao, a modalidade
presencial foi a mais frequente, com seis ocorréncias, seguida por remoto, hibrido e misto.
A auséncia dessa informagcao em parte significativa dos estudos limita a analise sobre como
a distribuicao geografica ou a forma de colaboracao influencia produtividade, comunicacao
e coordenacao em equipes ageis. Ainda assim, a presenca de estudos remotos, hibridos e
mistos indica que parte da literatura considera desafios associados & comunicagao e ao

alinhamento em equipes nao presenciais.

De forma geral, a analise do contexto dos estudos mostra que a literatura selecionada
estd concentrada em organizacoes privadas de grande porte, com forte presenca do Scrum e
de abordagens associadas a escalabilidade agil. Esse panorama contribui para fundamentar
o presente trabalho, mas também evidencia uma lacuna: poucos estudos tratam de contextos
publicos, universitarios ou relacionados a satde. Assim, o estudo de caso no Laboratorio
Bridge/e-SUS APS contribui ao analisar um ambiente organizacional diferente daquele

predominante na literatura selecionada.

3.7 Tamanho e experiéncia das equipes analisadas

Esta subsecao responde a segunda questao de pesquisa do MSL: Como os estudos caracte-
rizam o tamanho e a experiéncia das equipes analisadas? Para isso, foram considerados os
campos relacionados ao tamanho das equipes e a senioridade ou experiéncia dos membros.

A anélise desses dados é relevante para este trabalho, pois o tamanho da equipe é uma das
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dimensoes centrais da questao geral de pesquisa. Essa dimensao também é discutida na
literatura agil e classica de Engenharia de Software, uma vez que equipes maiores tendem
a demandar maior esfor¢o de comunicagao e coordenagao (SCHWABER; SUTHERLAND,
2020; BROOKS, 1995).

A Tabela 16 apresenta a classificacao dos estudos quanto ao tamanho das equipes
analisadas. Em alguns casos, um mesmo estudo abrangeu mais de uma faixa de tamanho,
por tratar de multiplas equipes ou contextos variados. Nesses casos, a classificagao foi

mantida conforme registrada na planilha de extracao.

Tabela 16 — Tamanho das equipes analisadas nos estudos selecionados

Quantidade de membros | Quantidade | Percentual
Nao informado 10 43,5%
Mais que 11 4 17,4%
Menos que 8 3 13,0%
Entre 8 e 11 3 13,0%
Misto 3 13,0%
Total 23 100%

Observa-se que dez dos vinte e trés estudos nao informaram explicitamente o tamanho
das equipes analisadas, o que corresponde a 43,5% do corpus. Esse resultado indica uma
limitacao importante da literatura selecionada, pois muitos estudos discutem produtividade,
métricas, maturidade ou escalabilidade agil sem apresentar de forma clara a quantidade

de membros das equipes investigadas.

Entre os estudos que informaram o tamanho das equipes, a categoria mais frequente
foi a de equipes com mais de onze membros, identificada em quatro estudos, correspondendo
a 17,4% do corpus. As categorias de equipes com menos de oito membros e equipes entre
oito e onze membros apareceram em trés estudos cada, representando 13,0% em cada
caso. Além disso, trés estudos foram classificados como mistos, por envolverem diferentes

tamanhos de equipe ou multiplos contextos organizacionais.

Esses resultados mostram que a literatura selecionada contempla diferentes configu-
racoes de equipes dgeis, incluindo equipes pequenas, intermediarias e maiores. Entretanto,
a elevada quantidade de estudos que nao informam o tamanho das equipes dificulta
comparacoes diretas entre os trabalhos e limita a andlise sobre a relacao entre tamanho
da equipe e produtividade. Essa limitagao é relevante porque o tamanho da equipe pode
afetar a quantidade de canais de comunicacao, a necessidade de coordenacgao e a forma
como o trabalho é distribuido entre os membros (BROOKS, 1995; OPELT, 2008). Em
muitos casos, os estudos discutem métricas, desempenho ou escalabilidade sem explicitar

claramente a composicao das equipes analisadas.

Além do tamanho das equipes, também foi analisada a senioridade ou experiéncia
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dos membros. A Tabela 17 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 17 — Senioridade ou experiéncia das equipes analisadas

Senioridade ou experiéncia Quantidade | Percentual
Nao informado 13 56,5%
Misto 9 39,1%
Senior 1 4,3%
Total 23 100%

Os dados mostram que treze estudos nao informaram a senioridade ou experiéncia dos
membros das equipes, correspondendo a 56,5% dos estudos incluidos. Em nove estudos, a
experiéncia foi classificada como mista, indicando a presenca de membros com diferentes
niveis de experiéncia, papéis ou perfis profissionais. Apenas um estudo foi classificado

como relacionado predominantemente a membros seniores.

A baixa ocorréncia de informagoes explicitas sobre senioridade representa outra
limitagao relevante do corpus. A experiéncia dos membros pode influenciar produtividade,
autonomia, necessidade de coordenacao, compartilhamento de conhecimento e capacidade
de adaptacdo a mudancas estruturais, especialmente porque caracteristicas da composicao
da equipe podem afetar tanto a produtividade quanto a qualidade dos artefatos produzidos
(MOTTA; SILVA, 2022). Ainda assim, a maioria dos estudos nao detalha esse aspecto, o

que dificulta compreender como a composicao da equipe afeta os resultados observados.

De forma geral, a analise do tamanho e da experiéncia das equipes mostra que
a literatura selecionada reconhece diferentes configuracoes de equipe, mas nem sempre
descreve essas caracteristicas de forma suficiente. Esse resultado é importante para o
presente estudo, pois reforca a necessidade de apresentar com clareza a composicao da

equipe original e das equipes resultantes apos a divisao.

3.8 Fatores que ameacam a produtividade em equipes ageis

Esta subsecao responde a terceira questao de pesquisa do MSL: Quais fatores sao apontados
como ameagas ou barreiras a produtividade em equipes dgeis? A analise desse aspecto é
relevante para este trabalho porque a divisao de uma equipe agil pode alterar a forma
como os membros se comunicam, coordenam atividades, compartilham conhecimento e
organizam o fluxo de trabalho. Assim, compreender os fatores que a literatura associa a

perda de produtividade contribui para interpretar os resultados do estudo de caso.

A Tabela 18 apresenta os principais fatores identificados nos estudos selecionados.
Como um mesmo estudo pode mencionar mais de um fator, os valores apresentados
representam ocorréncias e nao totalizam necessariamente os 23 estudos incluidos no

corpus.
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Tabela 18 — Fatores que ameacam a produtividade em equipes ageis

Fator identificado Ocorréncias | Percentual de estudos
Problemas de comunicagao 12 52,2%
Limites organizacionais rigidos 5 21,7%
Diferencas de fuso horario 4 17,4%
Tamanho do time 4 17,4%
Procszssos lor}gos~0u burocraticos de veri- 3 13.0%
ficacao e validagao

Dependéncias entre equipes 2 8,7%
Fardo de treinamento 2 8,7%
Conflitos entre equipes 2 8,7%
Planejamento incerto 2 8,7%
Monopdélio de conhecimento 2 8,7%

O fator mais recorrente nos estudos selecionados foi a comunicacao, identificada em doze
ocorréncias, o que corresponde a 52,2% do corpus analisado. Esse achado é compativel
com estudos que relacionam praticas ageis, comunicagao, interagao social e confianga ao
funcionamento das equipes (ESPINOSA-CURIEL et al., 2018; MCHUGH; CONBOY;
LANG, 2011).Esse resultado evidencia que, mesmo em contextos ageis, nos quais a
colaboracao continua é um principio central, dificuldades de comunicacdo permanecem
como uma das principais ameagas a produtividade. Problemas desse tipo podem envolver
falhas no alinhamento entre membros da equipe, dificuldade de compartilhamento de

informacoes, ruidos entre areas ou perda de visibilidade sobre o andamento das atividades.

Os limites organizacionais rigidos apareceram em cinco ocorréncias, representando
21,7% do corpus. Esse fator estd relacionado a estruturas organizacionais que dificultam
a autonomia das equipes, atrasam decisdes ou impoem barreiras entre areas, papéis ou
times. Em ambientes ageis, esse tipo de limitacao pode reduzir a capacidade de adaptacao,

aumentar o tempo de resposta a mudancas e comprometer o fluxo de entrega.

As diferencas de fuso horario e o tamanho do time apareceram em quatro ocor-
réncias cada, correspondendo a 17,4% dos estudos. As diferencas de fuso horario estao
geralmente associadas a equipes distribuidas ou globais, nas quais a comunicagao sincrona
e a resolucao rapida de impedimentos podem ser prejudicadas. Ja o tamanho do time
aparece como uma ameagca potencial porque equipes maiores tendem a exigir maior esforgo
de coordenacao, mais canais de comunicagao e maior cuidado com alinhamento, dependén-
cias e compartilhamento de conhecimento (BROOKS, 1995; DIKERT; PAASIVAARA;
LASSENIUS, 2016).

Os processos longos ou burocraticos de verificacao e validagao foram identificados
em trés ocorréncias, representando 13,0% do corpus. Esse fator indica que, mesmo quando
o desenvolvimento interno da equipe ocorre de forma &agil, etapas posteriores de revisao,

validacao, homologacao ou aprovagao podem comprometer a fluidez do processo. Nesses
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casos, a produtividade percebida da equipe pode ser afetada por gargalos que nao estao

necessariamente relacionados apenas a capacidade de desenvolvimento.

Também foram identificados fatores com menor frequéncia, mas ainda relevantes
para a analise, como dependéncias entre equipes, fardo de treinamento, conflitos entre
equipes, planejamento incerto e monopodlio de conhecimento. Esses fatores apareceram
em duas ocorréncias cada, correspondendo a 8,7% do corpus. Embora menos recorren-
tes, eles sao importantes porque se relacionam diretamente a contextos de crescimento,
reorganizacao ou divisao de equipes. Por exemplo, ao dividir uma equipe, podem surgir
novas dependéncias entre times, redistribuicao desigual de conhecimento, necessidade de
treinamento de novos membros e desafios de planejamento entre equipes com capacidades

distintas, como também observado em estudo de caso sobre a reestruturacao de um squad
agil em dois novos squads (BUTAFAVA; SILVA; PENHA, 2022).

De forma geral, os resultados indicam que as ameacas a produtividade em equipes
ageis nao estao associadas apenas a quantidade de pessoas na equipe, mas também a forma
como a equipe se comunica, coordena dependéncias, distribui conhecimento, organiza seu
fluxo e interage com a estrutura organizacional. Esse achado é relevante para o presente
trabalho, pois reforca que a analise da divisao de equipes deve considerar nao apenas

variacoes em métricas mas também mudancas no contexto de coordenacao e organizagao

do trabalho.

Assim, a literatura analisada sugere que o tamanho da equipe deve ser interpretado
em conjunto com outros fatores organizacionais e operacionais. No estudo de caso deste
trabalho, essa perspectiva sera considerada na analise comparativa entre o periodo anterior
a divisao, o periodo posterior imediato e o periodo posterior consolidado, buscando observar
se as métricas histéricas indicam alteragées no desempenho das equipes apés a mudanca

estrutural.

3.9 Meétricas utilizadas para avaliar capacidade, produtividade e
eficiéncia

Esta subsecao responde a quarta questao de pesquisa do MSL: Quais métricas sao utilizadas
para avaliar capacidade, produtividade e eficiéncia, e quais limitacoes dessas métricas sao
relatadas? A analise dessa questdao é central para este trabalho, pois o estudo de caso
proposto utiliza métricas historicas para comparar o comportamento das equipes antes e
depois da divisao. A literatura sobre métricas em equipes ageis destaca a necessidade de
acompanhar produtividade, desempenho, previsibilidade e fluxo por meio de indicadores
capazes de apoiar decisdes de gestdo e melhoria continua (HERNANDEZ et al., 2019;
ALMEIDA; CARNEIRO, 2021; MENEZES; MARINHO; SAMPAIO, 2024).
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A Tabela 19 apresenta as principais categorias de métricas identificadas nos estudos
selecionados. Como um mesmo estudo pode mencionar mais de uma categoria de métrica,
os valores apresentados representam ocorréncias e nao totalizam necessariamente os 23

estudos incluidos no corpus.

Tabela 19 — Categorias de métricas identificadas nos estudos selecionados

Categoria de métrica Ocorréncias | Percentual de estudos
Capacidade e esforco 14 60,9%
Entrega e velocidade 12 52,2%
Fluxo e tempo 11 47.8%

Previsibilidade e planejamento 7 30,4%
Tamanho e escopo 6 26,1%
Eficiéncia e foco 6 26,1%

5)

3

2

Resultado ou percepcao 21,7%
Qualidade e retrabalho 13,0%
Valor ou negdcio 8,7%

A categoria mais recorrente foi capacidade e esforco, identificada em quatorze ocorréncias,
correspondendo a 60,9% dos estudos incluidos. Essa categoria contempla métricas relaci-
onadas a quantidade de trabalho disponivel ou empregado pelas equipes, como esforco
planejado, esforco realizado, horas de trabalho, capacidade de sprint ou carga de trabalho.
Esse resultado mostra que a literatura reconhece a importancia de considerar a capacidade
disponivel das equipes ao analisar produtividade, evitando interpretagoes baseadas apenas

em volume absoluto de entregas.

A segunda categoria mais frequente foi entrega e velocidade, com doze ocorréncias,
equivalente a 52,2% do corpus. Nessa categoria, foram agrupadas métricas associadas &
quantidade de trabalho entregue em determinado periodo, como wvelocity, nimero de itens
concluidos, entregas por sprint ou producao realizada pela equipe. Essas métricas sao
comuns em ambientes ageis, pois permitem acompanhar o ritmo de entrega ao longo do
tempo. Entretanto, sua interpretacao exige cautela, pois equipes diferentes podem utilizar

critérios distintos para estimar esfor¢o ou classificar itens entregues.

As métricas de fluxo e tempo apareceram em onze ocorréncias, representando 47,8%
dos estudos. Essa categoria inclui métricas como cycle time, lead time, tempo de resolugao,
tempo de permanéncia de itens no fluxo e indicadores relacionados ao andamento das
demandas. A presenca dessa categoria é relevante porque a produtividade em equipes
ageis nao depende apenas da quantidade de itens entregues, mas também da fluidez com

que o trabalho percorre o processo de desenvolvimento.

A categoria previsibilidade e planejamento foi identificada em sete ocorréncias,
correspondendo a 30,4% do corpus. Essas métricas estao associadas a comparacao entre o

que foi planejado e o que foi efetivamente entregue, bem como a capacidade da equipe de
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manter estabilidade e previsibilidade ao longo das iteracoes. Essa dimensao é importante
para compreender se a equipe consegue planejar de forma realista sua capacidade de

entrega.

As categorias tamanho e escopo, eficiéncia e foco apareceram em seis ocorréncias
cada, equivalendo a 26,1% do corpus. Métricas de tamanho e escopo estao relacionadas a
dimensao das demandas, funcionalidades ou itens de trabalho analisados. Ja as métricas de
eficiéncia e foco buscam avaliar a relacao entre esforco disponivel e resultado entregue, ou
ainda a concentracao da equipe em atividades diretamente relacionadas ao desenvolvimento.
Essa categoria se aproxima da logica adotada neste trabalho ao utilizar a taxa de eficiéncia

como métrica normalizada de produtividade.

Também foram identificadas métricas de resultado ou percepgao em cinco ocorrén-
cias, qualidade e retrabalho em trés ocorréncias, e valor ou negdcio em duas ocorréncias.
Embora menos frequentes, essas categorias mostram que alguns estudos ampliam a analise
para além da produtividade operacional, incluindo percepc¢ao de desempenho, satisfacao,
qualidade das entregas, retrabalho ou valor gerado. No entanto, essas dimensoes aparecem

com menor recorréncia no corpus analisado.

De forma geral, os dados indicam que a literatura utiliza um conjunto heterogéneo
de métricas para avaliar equipes ageis. Esse resultado é compativel com revisoes e levanta-
mentos sobre métricas ageis, que apontam a coexisténcia de indicadores relacionados a
produtividade, desempenho, planejamento, qualidade, valor e acompanhamento do fluxo de
trabalho (HERNANDEZ et al., 2019; NETO; PENHA; GONCALVES, 2024; MENEZES;
MARINHO; SAMPAIO, 2024). Algumas métricas estao associadas a capacidade disponivel,
outras ao volume de entrega, ao tempo de fluxo, a eficiéncia ou a previsibilidade. Essa
diversidade evidencia que produtividade em equipes ageis nao é tratada como uma medida

unica, mas como um fenémeno composto por diferentes dimensoes.

Apesar disso, os estudos também apresentam limitagoes quanto a forma de uso
das métricas. Em processos de medicao de software, a interpretacao de indicadores deve
estar associada a objetivos de informacao e a defini¢oes operacionais claras, evitando que
métricas isoladas sejam analisadas fora de contexto (ISO/IEC/IEEE, 2017; HERNANDEZ
et al., 2019). Em muitos casos, as métricas sao mencionadas sem uma definigdo operacional
detalhada, dificultando a comparacao entre estudos. Além disso, nem sempre hé norma-
lizagao dos resultados pela capacidade real da equipe, o que pode gerar interpretagoes
distorcidas quando ha diferengas no nimero de membros, carga horaria disponivel ou
composicao das equipes. Essa limitacao é especialmente importante para estudos sobre
crescimento, reorganizacao ou divisao de equipes, nos quais a capacidade total pode variar

ao longo do tempo.

Outra limitacao observada é que parte dos estudos utiliza métricas de produtividade

de forma agregada, sem distinguir claramente capacidade, entrega, fluxo e eficiéncia. Essa
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auséncia de separacao pode dificultar a interpretagao dos resultados, pois uma equipe
pode aumentar o volume de entregas simplesmente por ter maior capacidade disponivel,

sem necessariamente apresentar maior produtividade por unidade de esforco.

Esses achados reforcam a importancia de o presente trabalho utilizar um conjunto
complementar de métricas. No estudo de caso, a analise nao deve se basear apenas em
métricas absolutas mas também em métricas normalizadas e de fluxo, como taxa de
eficiéncia, cycle time e aproveitamento do esfor¢o planejado. Dessa forma, serd possivel
observar nao apenas se as equipes entregaram mais ou menos apos a divisao, mas também
se houve alteracao na relacao entre capacidade disponivel, esfor¢o planejado, trabalho

entregue e fluidez do processo.

3.10 Maturidade agil nos estudos selecionados

Esta subsecao responde a quinta questao de pesquisa do MSL: Como a maturidade dgil é
tratada nos estudos selecionados? A analise desse aspecto é relevante para este trabalho
porque a produtividade de uma equipe 4gil nao depende apenas de métricas operacionais,
como entrega, capacidade ou fluxo, mas também do grau de maturidade com que a equipe
aplica praticas ageis, realiza cerimoénias, promove melhoria continua e mantém alinhamento
entre seus membros. Modelos de maturidade e adocao agil buscam justamente compreender
a evolugao gradual das praticas, comportamentos e capacidades das equipes e organizacoes
(FONTANA et al., 2015; SIDKY; ARTHUR; BOHNER, 2007).

No corpus analisado, verificou-se se os estudos avaliavam explicitamente a maturi-
dade 4gil das equipes ou organizagoes investigadas. A Tabela 20 apresenta a distribuicao

dos estudos quanto a presenca ou auséncia dessa avaliagao.

Tabela 20 — Avaliagdo de maturidade agil nos estudos selecionados

Avalia maturidade agil? | Quantidade | Percentual
Sim 8 34,8%
Nao 15 65,2%
Total 23 100%

Observa-se que apenas oito dos 23 estudos incluidos avaliaram explicitamente a maturidade
agil, correspondendo a 34,8% do corpus. A maior parte dos estudos, quinze trabalhos, nao
apresentou avaliacdo direta de maturidade, representando 65,2% dos estudos selecionados.
Esse resultado indica que, embora a literatura analisada trate de produtividade, métricas,
desempenho e organizagao de equipes, a maturidade agil ainda aparece de forma limitada

como dimensao de analise.

Nos estudos que abordam maturidade agil, essa dimensao ¢ geralmente utilizada

para compreender o nivel de adog¢ao, consolidacao ou evolugao das préticas ageis em equipes
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e organizagoes, o que se aproxima de abordagens que tratam a maturidade como um
processo progressivo de evolugdo das praticas e capacidades ageis (FONTANA et al., 2015;
SIDKY; ARTHUR; BOHNER, 2007; SOARES, 2017). Em alguns casos, a maturidade é
associada a capacidade da equipe de aplicar praticas ageis de forma consistente, adaptar
processos, melhorar continuamente e lidar com desafios de coordenagao. Em outros, aparece
vinculada a modelos de avaliagdo organizacional, transformacao agil ou acompanhamento

da evolucao das equipes ao longo do tempo.

A baixa presenca de avaliagoes explicitas de maturidade agil representa uma
limitacao importante do corpus. Muitos estudos analisam produtividade ou desempenho
sem considerar se as equipes investigadas possuem maturidade suficiente para aplicar
praticas ageis de forma estavel. Isso pode dificultar a interpretacao dos resultados, pois
equipes com diferentes niveis de maturidade podem apresentar comportamentos distintos

mesmo quando utilizam métodos ou frameworks semelhantes, como Scrum, Kanban ou

SAFe.

Além disso, a auséncia de maturidade 4gil como dimensao de analise dificulta
compreender se mudancas estruturais, como crescimento, reorganizacao ou divisao de
equipes, afetam apenas métricas operacionais ou também a forma como as equipes praticam
a agilidade. Uma equipe pode manter ou até aumentar sua capacidade de entrega apos uma
reorganizacao, mas ainda assim apresentar perda de alinhamento, reducao na qualidade
das cerimodnias, maior dependéncia de coordenacgao externa ou menor autonomia. Esses

aspectos nem sempre sao capturados por métricas.

Esse resultado é especialmente relevante para o presente estudo, pois o estudo de caso
considera, além de métricas operacionais, o uso da b_agile como indicador de maturidade
agil no contexto do Laboratério Bridge (FOGACA; TORRES, 2025). Diferentemente
de parte dos estudos analisados no MSL, que concentram a avaliacaio em métricas de
produtividade ou desempenho, este trabalho busca relacionar a divisao de equipes também
com a evolucao da maturidade agil. Dessa forma, a analise ndo se limita a verificar se
houve alteragdo no volume de entregas, mas também considera se a mudanca estrutural

esteve associada a variagoes na forma como as equipes aplicam e sustentam praticas ageis.

De forma geral, os dados indicam que a maturidade agil ainda é pouco explorada
de maneira sistematica nos estudos selecionados. Essa lacuna reforca a relevancia de incluir
essa dimensao no estudo de caso, principalmente em um contexto organizacional que
ja possui um instrumento préprio de avaliagdo de maturidade. Assim, a utilizacao da
b_agile permite complementar a analise quantitativa das métricas de produtividade, fluxo

e eficiéncia com uma perspectiva sobre a evolucao das praticas ageis das equipes analisadas.
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3.11 Praticas e estratégias de mitigacao identificadas

Esta subsecao responde a sexta questao de pesquisa do MSL: Quais prdticas, estratégias ou
mecanismos sao propostos para mitigar problemas relacionados ao tamanho ou a divisao
de equipes dgeis? A andlise dessa questao é relevante para este trabalho porque a divisao
de uma equipe agil pode gerar desafios de comunicac¢ao, coordenacao, dependéncias,
redistribuicdo de conhecimento e alinhamento entre os times resultantes. Dessa forma,
compreender quais estratégias sao apontadas na literatura contribui para interpretar os

resultados do estudo de caso e apoiar a elaboracao de recomendacoes praticas.

A Tabela 21 apresenta as principais praticas e estratégias identificadas nos estudos
selecionados. Como um mesmo estudo pode mencionar mais de uma pratica, os valores

apresentados representam ocorréncias e nao totalizam necessariamente os 23 estudos

incluidos no corpus.

Tabela 21 — Praticas e estratégias de mitigagao identificadas nos estudos

Pratica ou estratégia identificada Ocorréncias | Percentual
Ferramentas digitais abrangentes 7 30,4%
Reunioes diarias adaptadas 6 26,1%
Adaptagao das praticas ageis ao contexto 5 21,7%
Presencialidade 3 13,0%
Posse coletiva do codigo 3 13,0%
Programacao em par 3 13,0%
Padroes de codificacao 2 8,7%
Application Lifecycle Intelligence 1 4,3%
Test-Driven Development 1 4.3%
Novos papéis 1 4,3%

A estratégia mais recorrente foi o uso de ferramentas digitais abrangentes, identificada em
sete ocorréncias, correspondendo a 30,4% do corpus. Essa categoria envolve ferramentas
de apoio a comunicacao, acompanhamento de atividades, gestao do fluxo de trabalho,
rastreamento de demandas e compartilhamento de informacoes. Sua recorréncia indica que,
em contextos com miltiplas equipes, equipes distribuidas ou estruturas mais complexas,
a visibilidade do trabalho e o acesso compartilhado as informagoes tornam-se elementos
importantes para reduzir problemas de coordenacao, especialmente quando hé necessidade
de identificar gargalos, dependéncias e variagoes no fluxo de desenvolvimento (PETERSEN
et al., 2014; MENEZES; MARINHO; SAMPAIO, 2024).

As reunioces diarias adaptadas apareceram em seis ocorréncias, representando
26,1% dos estudos. A literatura também aponta que praticas ageis como reunioes didrias,
planejamento de iteracao e retrospectivas podem apoiar a construcao de confianca e
alinhamento dentro das equipes (MCHUGH; CONBOY; LANG, 2011). Essa pratica indica

que cerimonias ageis tradicionais, como a daily meeting, podem precisar ser ajustadas
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conforme o tamanho, a distribui¢do ou a estrutura das equipes. Em alguns contextos, isso
pode envolver mudangas na frequéncia, participagao, formato ou escopo das reunioes, com

o objetivo de manter alinhamento sem aumentar excessivamente o custo de coordenacao.

A adaptacao das praticas ageis ao contexto foi identificada em cinco ocorréncias,
correspondendo a 21,7% do corpus. Esse resultado evidencia que a literatura nao trata
métodos ageis apenas como modelos rigidos a serem seguidos, mas como conjuntos de
praticas que precisam ser ajustadas as caracteristicas das equipes, da organizacao, do
produto e do ambiente de trabalho (ALQUDAH; RAZALI, 2018; SENAPATHI; DRURY-
GROGAN, 2020; SHAOUT et al., 2025). Esse achado é relevante para este estudo, pois a
divisao de uma equipe agil nao pode ser analisada apenas como uma mudanca estrutural,
mas também como um processo que exige adaptacao das praticas de planejamento,

acompanhamento, comunicac¢ao e retrospectiva.

Outras praticas apareceram com menor frequéncia, mas possuem relacao direta
com problemas de coordenacao e compartilhamento de conhecimento. A presencialidade foi
identificada em trés ocorréncias, assim como a posse coletiva do codigo e a programacao em
par. A presencialidade pode ser utilizada como mecanismo para intensificar comunicagao e
alinhamento em determinados momentos. J& a posse coletiva do codigo e a programagao
em par contribuem para reduzir concentragao de conhecimento, dependéncia de individuos
especificos e riscos associados a redistribuicao de pessoas entre equipes, pois favorecem

compartilhamento de conhecimento e reduzem a dependéncia de especialistas isolados
(POPPENDIECK; POPPENDIECK; POPPENDIECK, 2003; CHERNOGUZ, 2011).

Os padroes de codificagao foram identificados em duas ocorréncias, representando
8,7% do corpus. Essa pratica esta associada a necessidade de manter consisténcia técnica
entre membros ou equipes diferentes, especialmente em contextos nos quais multiplos
times atuam sobre um mesmo produto ou ecossistema de software. A padronizacao pode

reduzir retrabalho, facilitar manutencao e apoiar a colaboracao entre equipes.

Por fim, também foram identificadas praticas menos recorrentes, como Application
Lifecycle Intelligence, Test-Driven Development e criagao de novos papéis, cada uma com
uma ocorréncia. Embora aparecam com menor frequéncia no corpus, essas estratégias
indicam caminhos distintos para lidar com desafios de escala e reorganizagao: uso de
inteligéncia sobre o ciclo de vida do desenvolvimento, fortalecimento de praticas técnicas e

criacao de papéis especificos para apoiar coordenacao, alinhamento ou qualidade.

De forma geral, os resultados mostram que as estratégias de mitigacao identificadas
na literatura estdao fortemente relacionadas a melhoria da comunicacao, visibilidade,
coordenacgao e compartilhamento de conhecimento. Esse achado dialoga diretamente
com os fatores que ameacam a produtividade apresentados anteriormente, especialmente
problemas de comunicagao, dependéncias entre equipes, conflitos, planejamento incerto e

monopolio de conhecimento.
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Para o presente estudo, esses resultados sao importantes porque indicam que a
analise da divisao de equipes nao deve considerar apenas os indicadores quantitativos de
entrega e fluxo. Também é necessario observar se a reorganizacao foi acompanhada por
mecanismos capazes de mitigar os riscos da mudanca, como adaptacao das cerimonias,
uso adequado de ferramentas de acompanhamento, redistribuicao de conhecimento, pa-
dronizacao técnica e clareza de papéis. Esses elementos podem auxiliar na interpretacao
dos resultados do estudo de caso e servir de base para a formulacao de recomendagoes

praticas ao final do trabalho.

3.12 Sintese dos achados do MSL

A andlise dos 23 estudos incluidos no Mapeamento Sistemdatico da Literatura permitiu
identificar padroes importantes sobre equipes ageis, produtividade, métricas de acom-
panhamento, maturidade agil e estratégias de mitigagao em contextos de crescimento,
reorganizacao ou escalabilidade. De forma geral, os estudos selecionados mostram que
a produtividade em equipes dgeis é tratada como um fené6meno multidimensional, influ-
enciado por fatores organizacionais, humanos, técnicos e processuais. Essa interpretagao
é compativel com estudos que associam produtividade e desempenho a fatores como
comunicacao, coordenagao, métricas, composicao da equipe, praticas adotadas e contexto
organizacional (MOTTA; SILVA, 2022; HERNANDEZ et al., 2019; ESPINOSA-CURIEL
et al., 2018; DIKERT; PAASIVAARA; LASSENIUS, 2016).

Em relacao ao contexto dos estudos, observou-se predominancia de organizacoes
privadas e de grande porte. Esse resultado indica que a literatura analisada concentra-se
principalmente em ambientes industriais e corporativos, nos quais ha maior complexidade
organizacional, multiplas equipes e maior necessidade de coordenacao. Também se identifi-
cou forte presenca do Scrum, mencionado na maior parte dos estudos, além de frameworks
e abordagens relacionados a escalabilidade agil, como SAFe, LeSS, Nexus e Spotify Model.
Esse panorama mostra que o tema da produtividade em equipes ageis costuma ser dis-
cutido em conjunto com praticas de coordenagao, adaptacao de processos e organizacao
de multiplos times, aspectos recorrentes em estudos sobre transformagoes ageis em larga
escala e qualidade do trabalho em equipe (DIKERT; PAASIVAARA; LASSENIUS, 2016;
MOE; MIKALSEN, 2020; DINGSOYR et al., 2024).

Quanto ao tamanho e a experiéncia das equipes, os dados extraidos indicam
uma limitagao recorrente: muitos estudos nao informam de forma clara a quantidade de
membros ou a senioridade das equipes analisadas. Embora alguns estudos abordem equipes
pequenas, intermediarias, maiores ou contextos mistos, a auséncia dessas informagoes
dificulta comparagoes diretas entre os trabalhos. Esse achado ¢é relevante para o presente

estudo, pois refor¢ga a importancia de caracterizar detalhadamente a equipe original e
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as equipes resultantes da divisdo, incluindo nimero de membros, papéis e carga horaria

disponivel.

Os fatores que ameacam a produtividade em equipes ageis aparecem fortemente as-
sociados a comunicagao, coordenagcao e organizacao do trabalho. Problemas de comunicacao
foram o fator mais recorrente nos estudos analisados, seguidos por limites organizacionais
rigidos, diferengas de fuso horario, tamanho do time, processos longos de verificacao e
validagao, dependéncias entre equipes, conflitos, planejamento incerto e monopdlio de
conhecimento. Esses fatores indicam que a produtividade nao depende apenas do ntimero
de pessoas disponiveis, mas também da forma como a equipe compartilha informacoes,

distribui responsabilidades, resolve dependéncias e mantém alinhamento.

Em relacao as métricas, os estudos analisados utilizam diferentes categorias para
avaliar produtividade e desempenho em equipes dgeis. As métricas mais recorrentes estao
associadas a capacidade e esforco, entrega e velocidade, fluxo e tempo, previsibilidade e
planejamento, tamanho e escopo, eficiéncia e foco. Essa diversidade evidencia que nao
ha uma tnica métrica capaz de representar a produtividade de uma equipe agil. Pelo
contrario, os resultados sugerem a necessidade de combinar métricas complementares,
capazes de representar diferentes dimensdes do trabalho, como capacidade disponivel,

esforco entregue, quantidade de itens concluidos, tempo de fluxo e eficiéncia.

Também se observou que parte dos estudos apresenta limitacoes na defini¢ao
e no uso das métricas. Em alguns casos, as métricas sdo mencionadas sem defini¢do
operacional detalhada ou sem normalizacao pela capacidade real das equipes. Essa limitagao
é especialmente importante em estudos que envolvem crescimento, reorganizacao ou divisao
de equipes, pois mudangas na quantidade de membros ou na carga horaria disponivel
podem afetar diretamente métricas absolutas, como volume de entrega ou velocidade. Por
esse motivo, métricas normalizadas, como a relagao entre entrega e forca de trabalho,

tornam-se relevantes para evitar interpretacoes distorcidas.

A maturidade agil apareceu de forma menos frequente no corpus analisado. Apenas
parte dos estudos avaliou explicitamente essa dimensao, o que indica que a literatura ainda
tende a concentrar suas analises em produtividade, desempenho e métricas operacionais.
Essa baixa presenca da maturidade agil como dimensao de andlise representa uma lacuna
importante, pois equipes com diferentes niveis de maturidade podem apresentar comporta-
mentos distintos mesmo utilizando métodos ou frameworks semelhantes. No contexto deste
estudo, esse achado reforga a relevancia de incluir a b__agile como indicador complementar

as métricas de produtividade, fluxo e eficiéncia.

As praticas e estratégias de mitigacao identificadas nos estudos estao relacionadas
principalmente a melhoria da comunicagao, visibilidade, coordenacao e compartilhamento
de conhecimento. Entre as praticas mais recorrentes estao o uso de ferramentas digitais

abrangentes, reunioes diarias adaptadas, adaptacao das praticas ageis ao contexto, presen-



82 Capitulo 8. FEstado da arte: Mapeamento Sistemdtico da Literatura

cialidade, posse coletiva do codigo, programacao em par, padroes de codificacao e criagao
de novos papéis. Essas estratégias mostram que problemas associados ao crescimento ou a
reorganizacao de equipes nao sao mitigados apenas por mudangas estruturais, mas também
por ajustes nas praticas de trabalho, nos mecanismos de coordenacao e na forma como o

conhecimento é distribuido entre os membros.

De forma geral, os achados do MSL indicam que a relagao entre tamanho de
equipes ageis e produtividade deve ser analisada com cautela. O tamanho da equipe é uma
variavel relevante, mas seus efeitos dependem de fatores como comunicagao, coordenacao,
dependéncias, maturidade, capacidade disponivel, senioridade, adaptacao das praticas e
uso adequado de métricas. Assim, a literatura analisada nao sustenta uma interpretacao
puramente quantitativa, na qual equipes menores ou maiores seriam automaticamente mais
produtivas. Em vez disso, os estudos apontam para a necessidade de analisar o contexto

organizacional e operacional em que as equipes estao inseridas.

Essa sintese reforca a adequacao do estudo de caso proposto neste trabalho. Ao
analisar a divisao de uma equipe agil real do projeto e-SUS APS no Laboratério Bridge,
utilizando dados historicos de produtividade, fluxo, capacidade, eficiéncia, planejamento e
maturidade agil, este trabalho contribui para um tema ainda pouco explorado de forma
integrada na literatura. O estudo permite observar nao apenas se houve variacao nas
entregas apés a divisao, mas também como essas variagoes se relacionam com a capacidade

disponivel, o fluxo de trabalho e a maturidade das equipes ao longo do tempo.

3.13 Lacunas identificadas e relacao com este trabalho

A anélise dos estudos selecionados permitiu identificar lacunas importantes na literatura
relacionada a equipes ageis, produtividade, métricas de acompanhamento, maturidade agil
e reorganizacao de equipes. Embora o corpus analisado apresente contribuicoes relevantes
sobre métodos ageis, métricas de desempenho, escalabilidade e fatores que afetam a
produtividade, poucos estudos abordam de forma integrada a relagao entre tamanho de

equipe, produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil.

A primeira lacuna identificada refere-se a auséncia de estudos diretamente voltados
a divisao de uma equipe agil existente em duas ou mais equipes, com analise comparativa
antes e depois da mudanca. A maior parte dos estudos encontrados aborda temas correlatos,
como crescimento de equipes, agilidade em escala, multiplos times, equipes distribuidas ou
reorganizacao organizacional. No entanto, poucos trabalhos investigam especificamente
o que ocorre quando uma equipe ja em funcionamento é dividida e passa a operar em
uma nova configuragao estrutural. Um dos estudos mais proximos desse recorte analisou
a reestruturacao de um squad agil em dois novos squads em uma instituicao financeira,

reforgando a aderéncia do tema ao problema investigado neste trabalho (BUTAFAVA;
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SILVA; PENHA, 2022).

A segunda lacuna esta relacionada ao uso de dados histéricos e métricas operacionais.
Embora diversos estudos utilizem métricas ageis para avaliar produtividade, desempenho
ou fluxo de trabalho, nem todos apresentam analises longitudinais ou comparagoes entre
periodos distintos. Revisoes e levantamentos sobre métricas ageis mostram a diversidade
de indicadores utilizados, mas também reforcam a necessidade de clareza na definicao e
interpretagao dessas métricas (HERNANDEZ et al., 2019; NETO; PENHA; GONCALVES,
2024; MENEZES; MARINHO; SAMPAIO, 2024). Além disso, parte dos trabalhos utiliza
métricas de forma agregada ou sem defini¢ao operacional clara, dificultando a comparacao
entre estudos. Essa limitagao é relevante porque mudancas estruturais, como a divisao
de equipes, exigem analise temporal para observar variagoes antes, durante e depois da

reorganizacao.

Outra lacuna observada diz respeito a normalizacao das métricas pela capacidade
real das equipes. Muitos estudos analisam volume de entrega, velocidade ou produtividade
sem considerar de forma explicita altera¢bes no nimero de membros, na carga horéria
disponivel ou na composicao das equipes. Essa auséncia de normalizac¢do pode levar
a interpretagoes incompletas, pois uma equipe pode apresentar aumento de entregas
simplesmente por possuir maior forca de trabalho disponivel, e nao necessariamente por
ter se tornado mais eficiente. Por isso, a interpretacdo de métricas de produtividade deve
considerar capacidade, esfor¢o e contexto de medicao, evitando comparacoes baseadas
apenas em volumes absolutos de entrega (ISO/IEC/IEEE, 2017; HERNANDEZ et al.,
2019). Por esse motivo, métricas como taxa de eficiéncia e aproveitamento do esforgo

planejado tornam-se relevantes em andlises sobre mudancas no tamanho das equipes.

Também foi identificada baixa presenca de avaliagoes explicitas de maturidade
agil nos estudos selecionados. A maior parte dos trabalhos concentra-se em métricas
operacionais, desempenho ou produtividade, sem analisar de forma sistemética o grau
de maturidade com que as equipes aplicam praticas ageis. Essa lacuna é importante
porque mudangas na estrutura das equipes podem afetar nao apenas a entrega de trabalho,
mas também aspectos como autonomia, colaboragao, qualidade das ceriménias, melhoria
continua, alinhamento e capacidade de adaptacao, dimensoes relacionadas a evolugao da
maturidade e da adogao de praticas ageis (FONTANA et al., 2015; SIDKY; ARTHUR,;
BOHNER, 2007; FOGACA; TORRES, 2025).

Além disso, observou-se uma baixa ocorréncia de estudos em contextos publicos,
universitarios ou relacionados a satude. A literatura analisada esta concentrada principal-
mente em organizacoes privadas e de grande porte, geralmente em ambientes industriais
ou corporativos. Nesse sentido, ha espago para estudos que analisem equipes ageis em
contextos institucionais diferentes, especialmente em projetos de software voltados a gestao

publica e com impacto social.



84 Capitulo 8. FEstado da arte: Mapeamento Sistemdtico da Literatura

Essas lacunas se relacionam diretamente com a proposta deste estudo,que busca
analisar a divisao de uma equipe agil real a partir de dados histéricos de métricas internas.
Para isso, considera periodos anterior, posterior imediato e posterior consolidado a divisao,
permitindo observar variagdes ao longo do tempo. Além disso, o trabalho combina métricas

de capacidade, entrega, eficiéncia, fluxo de trabalho, planejamento e maturidade agil.

Diferentemente de estudos que analisam apenas métricas absolutas de entrega,
este trabalho considera a forga de trabalho disponivel como elemento fundamental para
interpretar os resultados. Dessa forma, métricas como a velocity sao analisadas em conjunto
com indicadores normalizados, como a taxa de eficiéncia, e com métricas de fluxo, como
cycle time. Essa abordagem permite observar nao apenas se houve aumento ou reducao no
volume de entregas, mas também se houve alteracao na relacao entre capacidade disponivel

e trabalho efetivamente entregue.

A inclusao da b_agile como indicador de maturidade agil também contribui para
preencher parte da lacuna identificada na literatura. Ao considerar a maturidade das
equipes antes e depois da divisdo, o estudo amplia a andlise para além da produtividade
operacional, incorporando uma dimensao relacionada a forma como as equipes sustentam

praticas ageis, promovem melhoria continua e organizam seu trabalho.

Portanto, o presente trabalho contribui para a literatura ao investigar um caso pouco
explorado: a divisao de uma equipe agil existente em um contexto real de desenvolvimento
de software para a gestao publica em satide. Ao combinar andlise historica, métricas
operacionais, normalizacao por capacidade e indicador de maturidade agil, o estudo busca
oferecer uma compreensao mais completa sobre a relagao entre tamanho de equipes,

produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil.
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4 Contexto do estudo de caso

4.1 Laboratério Bridge

O Laboratério Bridge é um laboratério de pesquisa e inovacao em tecnologia da informagao
vinculado & Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Integrado ao Centro Tecnol6-
gico (CTC) e ao Centro de Ciéncias da Satde (CCS), o laboratério atua no desenvolvimento
de solugoes tecnoldgicas inovadoras voltadas a gestao publica, com foco na geracao de
impacto social por meio da tecnologia (Laboratério Bridge, 2026a; Laboratério Bridge,
2026¢).

O laboratério foi criado em 2013, a partir do desenvolvimento do projeto piloto
e-SUS APS, iniciativa voltada a informatizacao da Atencao Primaria a Satde no Sistema
Unico de Satide (SUS). Desde entéo, o Bridge consolidou-se como um ambiente de desenvol-
vimento de sistemas para a gestao publica, atuando em projetos nacionais principalmente
nas areas da satude e da educagao (Laboratério Bridge, 2026¢). Esse contexto torna o
laboratério um ambiente relevante para estudos aplicados em engenharia de software, uma
vez que combina desenvolvimento de produtos digitais de grande escala, impacto ptublico e

organizacao baseada em equipes de desenvolvimento.

A missao institucional do Laboratério Bridge é contribuir para o bem das pessoas
com tecnologia e inovagao, enquanto sua visao é ser referéncia em tecnologia e inovagao
com compromisso social (Laboratério Bridge, 2026¢). Essa orientagao evidencia que os
produtos desenvolvidos pelo laboratério nao estao limitados a entrega técnica de software,
mas também se relacionam a melhoria de servigos publicos, a qualificagdo de processos de

gestao e ao apoio a profissionais e cidadaos que utilizam as solugoes desenvolvidas.

Nesse sentido, o Laboratorio Bridge apresenta caracteristicas que o tornam adequado
para o presente estudo: trata-se de uma organizacao inserida em um ambiente universitario,
com atuacao em projetos reais de grande porte, equipes ageis multidisciplinares, processos
internos de acompanhamento e histérico de uso de métricas. Dessa forma, o laboratorio
oferece um contexto propicio para analisar, em um ambiente organizacional real, como o
tamanho de equipes ageis de desenvolvimento se relaciona com produtividade, fluxo de

trabalho e maturidade agil.

4.2 Projeto e-SUS APS

O e-SUS APS é uma estratégia da Secretaria de Atengdo Priméria a Saide (SAPS),

do Ministério da Saude, voltada a reestruturacao das informagoes da Atencao Primaria
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a Saude em nivel nacional. A estratégia estd inserida no processo de informatizacao
qualificada do Sistema Unico de Satide (SUS), buscando consolidar um modelo de gestao
da informagao que apoie os municipios, os servicos de saude e os profissionais da APS na
organizagao do cuidado e na qualificagdo dos registros de saide dos cidadaos (Ministério
da Saude, 2026).

No contexto do Laboratério Bridge, o e-SUS APS constitui um dos principais produ-
tos desenvolvidos para a gestao publica em saude. A estratégia promove o aprimoramento
tecnolégico das ferramentas utilizadas nas acoes de cuidado e gestao da Atencao Primaria
(Laboratorio Bridge, 2026b). O ecossistema e-SUS APS é composto por diferentes solugoes
digitais integradas. Entre elas, destacam-se o Prontuario Eletrénico do Cidadao (PEC),
o e-SUS Territorio, o e-SUS Vacinacao, o e-SUS Atividade Coletiva, o e-SUS Atencao
Domiciliar e o Gestao e-SUS APS (Ministério da Satde, 2026).

Neste trabalho, o projeto e-SUS APS é utilizado como contexto do estudo de
caso por reunir caracteristicas relevantes para a analise proposta. Trata-se de um projeto
real, de grande impacto piblico, desenvolvido em um ambiente organizacional que utiliza
métodos ageis, equipes multidisciplinares, mecanismos de acompanhamento de trabalho e
métricas historicas. Além disso, a complexidade do ecossistema e-SUS APS e a necessidade
de evolucao continua de suas solugoes tornam o projeto adequado para investigar como o
tamanho de equipes ageis de desenvolvimento se relaciona com produtividade, fluxo de

trabalho e maturidade agil.

4.3 Método agil de trabalho no Laboratério Bridge

O Laboratério Bridge adota um método agil de trabalho proprio, desenvolvido a partir
da adaptacao de praticas, papéis e rotinas de diferentes abordagens ageis a realidade
organizacional do laboratério. Essa adaptagao esta relacionada a necessidade de responder
a mudancas frequentes, lidar com produtos complexos e organizar o trabalho de equipes
multidisciplinares envolvidas no desenvolvimento de solugoes tecnoldgicas para a gestao

publica.

No método agil de trabalho do Bridge, a adocao de métodos ageis esta associada a
necessidade de criar um ambiente flexivel e adaptavel, capaz de responder rapidamente as
mudancas. Nesse contexto, as metodologias ageis sao compreendidas nao apenas como um
conjunto de técnicas, mas como uma filosofia de trabalho baseada em entregas rapidas e

frequentes, ciclos curtos, colaboragao, responsabilidade compartilhada e equipes pequenas

e auto-organizadas (FOGACA; MARTINS, 2024).

O método utilizado no Bridge nao corresponde a aplicagdo pura de um tnico
framework conforme a Figura 5. Em vez disso, o laboratério combina elementos de Scrum,

Kanban, SAFe e OKRs, adaptando-os as caracteristicas dos projetos, das equipes e da
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organizagao. Essa combinagdo permite estruturar o trabalho em ciclos, visualizar o fluxo de
desenvolvimento, coordenar multiplas equipes e alinhar as agoes de melhoria aos objetivos
organizacionais (FOGACA; MARTINS, 2024). Além disso, o préprio documento da b_agile
indica que, apos iniciar esfor¢os de implementacao do processo agil em 2015 e intensificar
a transformacao agil entre 2019 e 2020, o Bridge passou a consolidar um método proprio,
composto por praticas de mercado adaptadas a sua realidade, métricas ageis ajustadas as
suas necessidades e uma ferramenta prépria de mensuracao de maturidade agil (FOGACA;
TORRES, 2025).

Figura 5 — Estrutura do método Bridge
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Fonte: (FOGACA; MARTINS, 2026).

No Bridge, a manutencao do método agil de trabalho é responsabilidade da frente de
Agilidade, vinculada ao Nucleo de Gestao. Essa frente é composta por papéis como Agile
Coach e Agilistas, que apoiam a evolucao das praticas ageis, a orientacao dos Scrum Masters
e a melhoria continua dos processos utilizados pelas equipes (FOGACA; MARTINS, 2024).
Dessa forma, o método agil do laboratério nao é tratado como um processo estatico, mas
como um conjunto de praticas em evolucao, ajustado conforme as necessidades dos projetos

e das equipes.
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4.3.1 Scrum no contexto do Bridge

O Scrum ¢é uma das principais bases do método agil utilizado no Laboratério Bridge. No
contexto do laboratério, sdo adotados papéis, eventos e artefatos associados ao framework,
como Scrum Master, Product Owner, Time de Desenvolvimento, sprint, sprint planning,
daily, sprint review, sprint retrospective, product backlog e sprint backlog (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2020; FOGACA; MARTINS, 2024).

Entretanto, alguns conceitos sao adaptados a realidade da organizacao. Como os
projetos envolvem solugoes complexas e demandas extensas, nem sempre é possivel entregar
valor diretamente ao cliente em cada sprint. Ainda assim, busca-se manter a qualidade
dos projetos e a cadéncia de acompanhamento do trabalho (FOGACA; MARTINS, 2024).

Essa adaptagao é relevante para o presente estudo porque evidencia que o método
agil do Bridge é aplicado de forma contextualizada. Assim, as métricas analisadas neste
trabalho precisam ser interpretadas considerando o processo real da organizagao, e nao

apenas definicdes genéricas de frameworks ageis.

4.3.2 Kanban e visualizacao do fluxo de trabalho

Além do Scrum, o Bridge utiliza praticas associadas ao Kanban para visualizar e acompa-
nhar o fluxo de trabalho das equipes. O quadro Kanban permite representar as etapas pelas
quais as demandas passam, tornando o trabalho mais transparente e facilitando o acom-
panhamento do andamento das issues ao longo da sprint ou do ciclo de desenvolvimento
(FOGACA; MARTINS, 2024).

A utilizacdo de quadros de acompanhamento é especialmente importante para
este estudo, pois algumas métricas analisadas dependem diretamente da movimentacao
das demandas no fluxo de trabalho. Indicadores como throughput, cycle time e, quando
disponivel, lead time, estao relacionados a quantidade de itens concluidos, ao tempo de
permanéncia das demandas no processo e a identificacao de possiveis gargalos (GUIDES,
2020; PETERSEN et al., 2014).

A visao de fluxo também estd alinhada a perspectiva de Albino (2017), segundo a
qual métricas e visualizacoes devem ser usadas para compreender a saude do processo,
apoiar a autogestao da equipe e promover melhoria continua a partir de dados histéricos,
e nao para controlar individuos. Dessa forma, o Kanban no contexto do Bridge contribui
tanto para a organizagao operacional das equipes quanto para a geragao de dados utilizados

na analise do presente estudo.
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4.3.3 Elementos de SAFe e coordenacao entre equipes

O método agil do Laboratério Bridge também incorpora elementos de coordenacao as-
sociados a agilidade em escala. O Laboratério também faz o uso de aspectos do SAFe,
principalmente aqueles relacionados a sincronizacao entre equipes que atuam em um
mesmo projeto, a existéncia de papéis de apoio a arquitetura e a realizacao de reunioes de
alinhamento entre times (FOGACA; MARTINS, 2024).

Essa adaptacdo é relevante porque o contexto do projeto e-SUS APS envolve
multiplas equipes atuando sobre solugoes integradas. Em ambientes desse tipo, a autonomia
de cada time precisa ser equilibrada com mecanismos de alinhamento, de forma que

dependéncias, prioridades e decisoes técnicas sejam coordenadas entre as equipes (DIKERT;
PAASIVAARA; LASSENIUS, 2016; DAEMEN; TSILIONIS; TURETKEN, 2026).

No contexto deste trabalho, a presenca de mecanismos de coordenacao entre equipes
¢é importante porque a divisao de uma equipe em multiplos times nao altera apenas a
quantidade de pessoas por equipe. Ela também modifica a forma como o trabalho é
distribuido, como dependéncias sao tratadas e como decisoes precisam ser alinhadas entre

os times resultantes.

434 OKRs e melhoria continua

Outro elemento presente no método de trabalho do Bridge é o uso de OKRs ( Objectives
and Key Results) como mecanismo de alinhamento e gestao. No laboratorio, os OKRs sao
utilizados para conectar objetivos organizacionais, taticos e operacionais, permitindo que
acoes de melhoria sejam acompanhadas em ciclos definidos (FOGACA; MARTINS, 2024).

A relagao entre OKRs e melhoria continua também aparece no processo da b_ agile.
As aplicacoes da b__agile passaram a ser alinhadas aos ciclos de OKRs operacionais da
organizacao, de modo que os resultados da avaliagao de maturidade possam orientar agoes
de evolugao das equipes (FOGACA; TORRES, 2025).

Essa conexao entre método agil, métricas, maturidade e OKRs é relevante para
o presente estudo porque evidencia que o acompanhamento das equipes no Bridge nao
se limita a execugao de sprints. O laboratério também mantém mecanismos de avaliagao,
reflexao e direcionamento de melhorias, o que permite analisar a divisdo de equipes nao
apenas em termos de entrega, mas também em relagdo ao fluxo de trabalho, previsibilidade

e maturidade agil.

4.3.5 Meétricas e maturidade no método de trabalho

O método agil do Bridge utiliza métricas para apoiar planejamento, acompanhamento e

melhoria continua das equipes. Essas métricas sao adaptadas ao contexto do laboratorio e



90 Capitulo 4. Contezto do estudo de caso

incluem indicadores relacionados a capacidade, entrega, eficiéncia, fluxo e planejamento.
Essa abordagem esta alinhada a perspectiva de que métricas devem responder a neces-
sidades de informacao e apoiar decisdes dentro de um contexto especifico de analise
(ISO/IEC/IEEE, 2017; ALBINO, 2017). Entre os indicadores utilizados no presente estudo
estao forga de trabalho, velocity, throughput, cycle time, taxa de eficiéncia e aproveitamento

do esfor¢o planejado.

Além das métricas operacionais, o Bridge utiliza a b__agile como ferramenta interna
de avaliagdo da maturidade 4gil das equipes de desenvolvimento (FOGACA; TORRES,
2025).

Dessa forma, o método agil do Laboratério Bridge fornece o contexto necesséario
para a andlise proposta neste trabalho. As métricas e indicadores utilizados no estudo de
caso nao sao definidos de forma externa ou artificial, mas fazem parte do processo real de
acompanhamento das equipes. Isso permite investigar a relacao entre tamanho de equipes,
produtividade, fluxo de trabalho e maturidade 4gil a partir de dados histéricos gerados no

proprio ambiente organizacional.

4.4 Meétricas internas utilizadas pelas equipes

As equipes ageis do Laboratério Bridge utilizam métricas internas para apoiar o planeja-
mento, o acompanhamento das sprints, a analise do fluxo de trabalho e a melhoria continua.
Esse uso esta alinhado a ideia de que métricas de software devem apoiar necessidades de
informacao, tomada de decisdo e melhoria do processo, desde que interpretadas de acordo
com o contexto em que foram coletadas (ISO/IEC/IEEE, 2017; HERNANDEZ et al., 2019;
ALBINO, 2017). Essas métricas fazem parte do método de trabalho do laboratério e foram
adaptadas as necessidades da organizagao, considerando a forma como as equipes planejam,
executam e acompanham suas demandas. Assim, os indicadores analisados neste estudo
nao foram definidos exclusivamente para fins académicos, mas fazem parte do processo

real de acompanhamento das equipes.

No contexto do Bridge, as métricas sao utilizadas principalmente em momentos
como a Sprint Planning, a Daily e a Sprint Retrospective. Durante o planejamento, a equipe
observa sua capacidade disponivel para definir o esforco que podera assumir. Diariamente,
o quadro Kanban permite acompanhar a movimentagao das demandas no fluxo de trabalho
e o Burndown auxilia na visualizagao de possiveis gargalos ou atrasos. Ao final do ciclo,
os indicadores apoiam a andalise do que foi planejado, do que foi entregue, do tempo
necessario para conclusao das demandas e da eficiéncia obtida em relacao a forca de
trabalho disponivel (FOGACA; MARTINS, 2024).

Para o presente estudo, as métricas internas foram organizadas em seis grupos:

capacidade, entrega, eficiéncia, fluxo, planejamento e maturidade agil. Essa organizagao
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permite compreender diferentes dimensoes do trabalho das equipes antes e depois da

divisdo analisada.

A forca de trabalho é utilizada como métrica de capacidade. Ela representa o
total de horas disponiveis para atividades de desenvolvimento e QA em uma sprint,
considerando a composicdo da equipe e eventuais variagoes de disponibilidade. Seu célculo
considera a carga horaria dos membros envolvidos nessas atividades, descontando horas
nao trabalhadas e adicionando horas extras, quando houver. Essa métrica é importante
porque permite interpretar os demais indicadores a luz da capacidade real disponivel.
Dessa forma, variagoes de entrega podem ser analisadas considerando se a equipe teve

mais ou menos horas disponiveis no periodo.

A welocity representa o volume de trabalho entregue por uma equipe durante uma
sprint, expresso na mesma unidade utilizada para estimar o tamanho das issues, como
pontos, horas ou dias. Embora essa estimativa possa estar associada ao esfor¢o necessario
para concluir uma demanda, a velocity nao representa diretamente a forca de trabalho
disponivel, mas a soma dos tamanhos efetivamente entregues no periodo. Por considerar os
diferentes tamanhos das issues, essa métrica oferece uma visao mais adequada da entrega
do que a simples contagem de itens concluidos e pode apoiar o planejamento das sprints e
a analise da evolugao da proépria equipe ao longo do tempo (HERNANDEZ et al., 2019;
ALBINO, 2017).

No método adotado pelo Laboratério Bridge, o calculo considera o tamanho real
das issues trabalhadas durante a sprint, e nao necessariamente a estimativa definida no
planejamento. Assim, quando uma issue inicialmente estimada com tamanho 5 exige, ao
final, tamanho 8, o valor 8 é utilizado no calculo; de forma equivalente, caso seu tamanho real
seja 3, considera-se o valor 3. Issues nao concluidas também podem contribuir parcialmente
para a welocity, de maneira proporcional ao trabalho realizado até o encerramento da
sprint. O percentual de progresso é definido pela propria equipe, podendo ser associado,
por exemplo, as etapas do fluxo de trabalho, como 25% em desenvolvimento, 50% em

QA e 25% em revisao de cddigo. A parcela restante é contabilizada na sprint em que o
trabalho for continuado (FOGACA; MARTINS, 2024).

Por depender da unidade, dos critérios de estimativa e das préaticas internas de cada
equipe, a velocity nao deve, em geral, ser utilizada para comparagoes diretas entre times.
Neste estudo, a comparacao entre Alpha e Omega foi possivel porque ambas se originaram
da mesma equipe e mantiveram a mesma unidade, os mesmos critérios de estimativa e o
mesmo procedimento de contabilizacdo. Ainda assim, seus valores nao foram interpretados
isoladamente, sendo analisados em conjunto com a forca de trabalho, a taxa de eficiéncia,

o aproveitamento do esfor¢o planejado e as diferencas de composicao entre as equipes.

A tazxa de eficiéncia é utilizada para relacionar entrega e capacidade disponivel.

Por combinar uma medida de entrega com uma medida de capacidade, ela pode ser
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compreendida como uma medida derivada, utilizada para apoiar a interpretacao da
produtividade de forma contextualizada (ISO/IEC/IEEE, 2017). Essa métrica é calculada
pela divisao da wvelocity pela forga de trabalho real, indicando quanto esforgo foi entregue
para cada unidade de capacidade disponivel na sprint. No contexto deste estudo, ela é
uma das métricas mais relevantes para a anélise de produtividade, pois permite comparar

periodos com diferentes composicoes de equipe e diferentes disponibilidades de horas.

O cycle time é utilizado como métrica de fluxo. Ele representa o tempo que uma
demanda leva para ser concluida apds o inicio efetivo do trabalho de desenvolvimento.
No contexto do quadro Kanban utilizado pelas equipes, essa métrica pode ser obtida a
partir da movimentacao das issues entre as etapas do fluxo. Sua andalise permite identificar
variagoes no tempo de conclusdo das demandas, possiveis gargalos e mudancas na fluidez

do processo ap6s a divisao da equipe.

O lead time, quando disponivel nos registros da equipe, complementa a analise do
fluxo ao representar o tempo total entre a solicitagdo ou entrada de uma demanda e sua
entrega. Enquanto o cycle time foca no periodo de execugao do trabalho, o lead time amplia
a analise ao incluir possiveis tempos de espera anteriores ao inicio do desenvolvimento.
Assim, a comparacao entre essas duas métricas pode ajudar a diferenciar atrasos ocorridos
dentro do fluxo de desenvolvimento daqueles relacionados a etapas anteriores, como

refinamento, priorizacao ou espera em backlog.

O aproveitamento do esforco planejado é utilizado como métrica de planejamento
e previsibilidade. Ele busca observar em que medida o esfor¢o planejado para a sprint foi
efetivamente entregue ao final do ciclo. Essa métrica contribui para compreender a aderéncia
entre planejamento e execucao, permitindo identificar se a equipe costuma assumir mais
trabalho do que consegue entregar, se mantém estabilidade em seu planejamento ou se ha

variagoes recorrentes entre esfor¢o planejado e realizado.

A utilizacao conjunta dessas métricas permite uma analise mais completa da divisao
da equipe. A forga de trabalho contextualiza a capacidade disponivel; a velocity indica
aspectos da entrega; a taxa de eficiéncia relaciona entrega e capacidade; o cycle time e o
lead time observam o fluxo; o aproveitamento do esfor¢o planejado contribui para a analise
de previsibilidade; e a b_agile adiciona uma perspectiva sobre maturidade agil. Dessa
forma, o estudo evita conclusoes baseadas em um tnico indicador e busca compreender a
relagdo entre tamanho de equipes, produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil a

partir de um conjunto complementar de dados histéricos.

4.5 Contexto da divisdo da equipe analisada

Esta secao apresenta o contexto especifico da equipe analisada neste estudo de caso,

descrevendo sua composicao antes da divisao, a reorganizacao realizada e as principais
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mudancas observadas na estrutura das equipes resultantes. A descri¢do desse contexto
¢ fundamental para a interpretacao dos resultados, pois a divisao de uma equipe agil
nao representa apenas uma alteragao na quantidade de pessoas por time, mas também
envolve mudancas na distribuicao de papéis, na capacidade disponivel, na comunicagao,

na coordenacao do trabalho e no fluxo de desenvolvimento.

A equipe analisada atuava no contexto do projeto e-SUS APS, no Laboratoério
Bridge, utilizando o método &agil de trabalho adotado pela organizagao. Antes da divisao, a
equipe possuia uma composicao multidisciplinar, formada por profissionais com diferentes

papéis relacionados ao desenvolvimento, qualidade, design, andlise e facilitagdo agil.

4.5.1 A equipe original antes da divisao

A Tabela 22 apresenta a composicao da equipe original antes da divisao, considerando os
papéis existentes e a carga horaria total associada a cada grupo. Ressalta-se que a tabela
representa a distribuicao de carga horaria por papel, e ndo necessariamente a quantidade
de pessoas distintas, uma vez que havia acimulo de funcao. Especificamente, o Scrum
Master também atuava como QA, dedicando 20 horas semanais a atividades de qualidade

e 20 horas semanais a atuagdo como Scrum Master.

Tabela 22 — Composicao e carga horaria total da equipe original

Quantidade Cargo Carga horaria total
5 Desenvolvedor 264
3 QA 148
2 Designer 60
1 Analista 28
1 Scrum Master 20

Conforme apresentado na Tabela 22, a equipe original era composta majoritariamente
por desenvolvedores e profissionais de qualidade, que concentravam a maior parte da
carga horaria disponivel. Os desenvolvedores representavam o maior grupo funcional da
equipe, com carga horaria total de 264 horas. Em seguida, os QAs somavam 148 horas.
Além desses papéis, a equipe também contava com designers, analista e Scrum Master,
que contribuiam para atividades de descoberta, refinamento, alinhamento, facilitacao e

organizacao do processo de trabalho.

Além da distribuicao por papéis e carga horaria, também é relevante caracterizar o
tempo de permanéncia e o nivel de experiéncia dos membros da equipe original. Antes
da divisdo, a equipe possuia um nucleo consolidado, composto por profissionais que ja
atuavam juntos ha um periodo significativo. Entre os desenvolvedores, um membro exercia
o papel de Tech Lead, possuia nivel sénior e estava ha aproximadamente cinco anos na

equipe. Além dele, havia dois desenvolvedores de nivel pleno, ambos com cerca de dois
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anos de atuacao na equipe, e dois desenvolvedores bolsistas com aproximadamente um

ano de participacao.

No grupo de qualidade, a equipe contava com um QA bolsista ha cerca de um ano
na equipe, um QA de nivel junior com aproximadamente dois anos de atuacdo e um QA
de nivel sénior, que também exercia o papel de Scrum Master, com cerca de cinco anos de
permanéncia na equipe. Esse acimulo de funcdo é importante para a andlise, pois parte da
carga horéria desse membro era dedicada as atividades de qualidade e parte a facilitacao

agil da equipe.

Essa configuracao indica que a equipe original possuia um ntcleo experiente e
relativamente estavel antes da divisao. A presenca de membros com maior tempo de
permanéncia favorecia o conhecimento acumulado sobre o produto, o dominio técnico, o
entendimento do processo de trabalho e a familiaridade entre os integrantes. Ao mesmo
tempo, a presenca de bolsistas indicava uma dinamica de formacgao e transferéncia de

conhecimento dentro da prépria equipe.

Para a interpretagao das métricas analisadas neste estudo, é importante diferenciar
a carga horaria total da equipe da forga de trabalho considerada nos indicadores operaci-
onais. No contexto do Laboratério Bridge, a forca de trabalho utilizada para analise de
produtividade estd associada exclusivamente as horas de desenvolvimento e QA. Assim, as
horas de design, andlise e Scrum Master sao relevantes para caracterizar a estrutura da
equipe e o funcionamento do processo, mas nao devem ser interpretadas da mesma forma

que as horas diretamente associadas a entrega de desenvolvimento e qualidade.

A divisdo da equipe deve, portanto, ser compreendida como uma mudanca estrutural
no contexto analisado. Além de redistribuir pessoas em novas equipes, esse processo poderia
alterar a forma como o trabalho é planejado, acompanhado e executado. A mudanca
também poderia impactar a comunicagao entre membros, a coordenagao de dependéncias,
a distribui¢do de conhecimento, a organizacao das cerimonias e a interpretacao das métricas

histéricas.

4.5.2 Motivacoes para a divisdo da equipe

A divisao da equipe nao esteve associada a uma tunica motivacao isolada, mas a um
conjunto de fatores organizacionais, operacionais e internos ao time. Do ponto de vista do
cliente, havia interesse em aumentar a quantidade de times de desenvolvimento, permitindo
que mais médulos do produto fossem desenvolvidos de forma simultanea. Essa demanda
indicava a necessidade de ampliar a capacidade de atuacao do projeto sem concentrar

todas as frentes de desenvolvimento em uma tnica equipe.

Do ponto de vista da gestao, a divisao também se relacionava a possibilidade de

ampliar a formacao de novos bolsistas. Com equipes menores, cada profissional poderia
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acompanhar e treinar bolsistas de forma mais préxima, sem que a equipe original se
tornasse excessivamente grande. Assim, a reorganizacao também apoiava uma estratégia

de crescimento gradual da capacidade produtiva e de formagao de novos membros.

Além disso, havia uma motivacao interna da prépria equipe para realizar a divisdo.
Com o aumento do nimero de integrantes, tornou-se mais dificil encontrar horarios comuns
para reunioes e cerimonias, especialmente porque os bolsistas possuiam aulas em horarios
distintos ao longo do dia. Esse fator dificultava o alinhamento coletivo e aumentava o

custo de coordenacao da equipe original.

Dessa forma, a divisao pode ser compreendida como uma resposta a multiplas
necessidades: ampliar a capacidade de desenvolvimento simultaneo de médulos, viabilizar
melhor acompanhamento de bolsistas, reduzir dificuldades de agenda e diminuir a comple-
xidade de coordenacao de uma equipe em crescimento. Essa caracterizacao é importante
porque indica que a mudanca estrutural ndo ocorreu apenas por uma decisao de reducao
de tamanho, mas também por objetivos de expansao, formagao, organizacao do trabalho e

melhoria da coordenagao.

453 Momento da divisao

A divisao da equipe ocorreu durante a sprint SP12. Até essa sprint, o trabalho era realizado
pela equipe original, organizada como um tnico time multidisciplinar. A partir da sprint
SP13, a equipe passou a atuar dividida em duas equipes resultantes, denominadas neste

trabalho como equipe Alpha e equipe Omega.

Esse momento representa o principal marco temporal do estudo de caso, pois
delimita o periodo anterior e o periodo posterior a reorganizacao. Para fins de analise,
foram considerados dados da sprint SP6 até a sprint SP12 para representar o periodo
anterior a divisao. Ja o periodo posterior a divisao foi analisado a partir dos dados da
sprint SP13 até a sprint SP19.

As sprints analisadas possuem duracao de duas semanas. Dessa forma, tanto o
periodo anterior quanto o periodo posterior contemplam sete sprints, correspondentes a
aproximadamente quatorze semanas de trabalho em cada periodo. A Tabela 23 apresenta

a delimitacao dos periodos utilizados na andlise.

Tabela 23 — Periodos considerados na analise da divisao da equipe

Periodo Sprints consideradas | Duracao aproximada
Antes da divisao SP6 a SP12 14 semanas
Depois da divisao SP13 a SP19 14 semanas

A sprint SP12 foi mantida no periodo anterior porque representa a ultima sprint em que

a equipe ainda operava como uma Unica equipe. A partir da SP13, os dados passam a
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refletir o funcionamento das duas equipes resultantes, ja com nova distribui¢ao de membros,

papéis, carga horaria e responsabilidades.

Essa delimitacao é importante para garantir consisténcia na comparacao dos
indicadores historicos. Ao utilizar a mesma quantidade de sprints antes e depois da divisao,
reduz-se o risco de distor¢oes decorrentes de janelas temporais diferentes. Ainda assim,
métricas como forca de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia e aproveitamento do esforgo
planejado devem ser interpretadas considerando o ponto de corte da SP12 e a nova

configuragao das equipes a partir da SP13.

Além disso, considera-se que as primeiras sprints apés a divisdo podem refletir um
periodo de adaptacao das equipes resultantes. Nesse intervalo, os membros precisaram se
reorganizar em novos fluxos de trabalho, ajustar cerimonias, redistribuir responsabilidades
e consolidar novas formas de comunicacdo. Por esse motivo, os resultados observados
no periodo posterior devem ser interpretados a luz do contexto da mudanca estrutural,
considerando que a divisao pode ter produzido efeitos imediatos de adaptacao antes de

uma possivel estabilizacao das equipes.

454 Qs times resultantes

A partir da sprint SP13, a equipe original passou a atuar dividida em duas equipes
resultantes, denominadas neste trabalho como equipe Alpha e equipe Omega. A divisao
nao consistiu apenas em separar os membros em dois grupos menores, mas também em
redistribuir papéis, responsabilidades, carga horaria, senioridade e referéncias técnicas.
Essa caracterizagao é importante porque as métricas analisadas apos a divisdo precisam

ser interpretadas considerando a composigao especifica de cada equipe.

Antes da divisdo, o Scrum Master concentrava a facilitacao 4gil da equipe original
e, simultaneamente, contribuia com atividades de QA. Apéds a divisao, esse papel passou a
ser distribuido entre as equipes resultantes: as vinte horas semanais de QA foram alocadas
a equipe Alpha, enquanto as vinte horas semanais de atuacdo como Scrum Master foram
divididas entre as duas equipes, com dez horas destinadas a cada uma. Essa mudanca é
relevante porque indica que a divisao alterou nao apenas a composicao das equipes, mas
também a forma de distribuicdo do suporte a organizacao do trabalho, acompanhamento

das cerimonias e facilitagdo do processo agil.

A Tabela 24 apresenta a composicao e a carga horéaria total da equipe Alpha apés

a divisao.
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Tabela 24 — Composicao e carga horaria total da equipe alpha

Quantidade Cargo Carga horaria total
2 Desenvolvedores 128
2 QAs 84
1 Designer 40
1 Analista 28
1 Scrum Master 10

A equipe Alpha concentrou a maior parte da senioridade da equipe original. Em sua
composi¢ao, manteve-se o Tech Lead sénior, que ja possuia aproximadamente cinco anos
de atuacao na equipe, além de um desenvolvedor de nivel pleno. No grupo de qualidade, a
equipe também manteve o QA sénior, que acumulava a fungdo de Scrum Master, e um QA
bolsista. Dessa forma, a Alpha preservou parte significativa do niicleo mais experiente da
equipe original, tanto em termos de referéncia técnica quanto de conhecimento do produto

e do processo de trabalho.

A Tabela 25 apresenta a composicao e a carga horaria total da equipe Omega apos

a divisao.

Tabela 25 — Composicao e carga horaria total da equipe omega

Quantidade Cargo Carga horaria total
3 Desenvolvedores 136
1 QA 64
1 Designer 20
1 Analista 28
1 Scrum Master 10

A equipe Omega, por sua vez, passou a contar com um desenvolvedor de nivel pleno
promovido ao papel de Tech Lead, um QA de nivel janior e dois desenvolvedores bolsistas.
Essa configuracao representa uma mudanca importante em relagao a equipe original, pois
parte das responsabilidades de referéncia técnica, mentoria e apoio aos bolsistas passou
a ser exercida por um novo Tech Lead. Antes da divisdo, esse papel era centralizado no

Tech Lead sénior da equipe original.

Essa redistribuicao de responsabilidades é relevante para a analise porque a equipe
Omega passou por um processo de formacao de nova lideranca técnica. O novo Tech Lead
precisou assumir nao apenas atividades de desenvolvimento, mas também responsabilidades
de orientacao técnica, acompanhamento dos bolsistas e tomada de decisoes relacionadas
ao fluxo de desenvolvimento. Esse fator pode influenciar métricas de produtividade,
previsibilidade e fluxo, especialmente nas primeiras sprints apés a divisao, quando a equipe

ainda estava consolidando sua nova dinamica de trabalho.
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Apods a divisao, também houve mudanca na distribuicao do papel de andlise. A
equipe Omega manteve o analista que ja fazia parte da equipe original, enquanto a equipe
Alpha passou a contar com um novo analista, com carga horaria semanal de 28 horas. Dessa
forma, a divisdo nao representou apenas a redistribuicado dos membros existentes, mas

também a inclusdo de uma nova capacidade de analise no contexto das equipes resultantes.

Esse ponto é relevante porque, embora a forca de trabalho considerada nas métricas
operacionais do Laboratoério Bridge esteja associada exclusivamente as horas de desenvolvi-
mento e QA, o papel de andlise contribui para atividades de refinamento, detalhamento de
demandas, alinhamento com regras de negocio e preparacao do trabalho a ser desenvolvido.
Assim, a entrada de um novo analista pode influenciar indiretamente o fluxo de trabalho,

a qualidade do planejamento e a previsibilidade das entregas.

Comparando as duas equipes resultantes, observa-se que a Alpha ficou com maior
concentracao de experiéncia acumulada, enquanto a Omega assumiu uma configuracao com
maior necessidade de consolidagao de lideranca e mentoria. Portanto, eventuais diferencas
entre os indicadores das equipes apds a divisao nao devem ser interpretadas apenas como
resultado da quantidade de membros ou da carga horaria disponivel. Também é necessario
considerar a distribuicao de senioridade, o conhecimento prévio do produto, a concentracgao

de referéncias técnicas e o processo de adaptacao das equipes.

Do ponto de vista da forca de trabalho considerada nas métricas operacionais, a
equipe Alpha passou a contar com 212 horas semanais de desenvolvimento e QA, enquanto
a equipe Omega passou a contar com 200 horas semanais. Em conjunto, as duas equipes
mantiveram 412 horas semanais de desenvolvimento e QA, o mesmo total registrado para
a equipe original antes da divisao. Portanto, nesse recorte, a capacidade diretamente

considerada para produtividade operacional permaneceu estavel.

Entretanto, ao considerar todos os papéis da estrutura das equipes, houve aumento
da carga horaria total apds a divisao, em razao da entrada do novo analista na equipe
Alpha. A equipe original possuia 520 horas semanais distribuidas entre desenvolvimento,
QA, design, anélise e Scrum Master. Apos a divisao, as equipes Alpha e Omega passaram a
somar 548 horas semanais nesses mesmos tipos de papel. Essa diferenca deve ser considerada
na caracterizagao do contexto, ainda que a analise principal de produtividade utilize a

forga de trabalho de desenvolvimento e QA.

4.6 Sintese do contexto

Este capitulo apresentou o contexto organizacional e operacional no qual o estudo de caso
serd realizado. Foram descritos o Laboratério Bridge, o projeto e-SUS APS, o método
agil de trabalho adotado pela organizagao, as métricas internas utilizadas pelas equipes,

o acompanhamento da maturidade agil por meio da b_ agile e o processo de divisao da
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equipe analisada.

O contexto apresentado mostra-se adequado para este estudo de caso por reunir
elementos essenciais para a analise proposta. Em primeiro lugar, o Laboratério Bridge
possui um método agil proprio, construido a partir da adaptagdo de praticas de diferentes
abordagens, como Scrum, Kanban, SAFe e OKRs. Essa caracteristica permite analisar a
divisao de equipe em um ambiente real de desenvolvimento agil, com praticas consolidadas

de planejamento, acompanhamento, retrospectiva e melhoria continua.

Em segundo lugar, o projeto e-SUS APS representa um contexto relevante de
desenvolvimento de software, pois envolve um produto de grande porte, com impacto
na gestao publica em satude e necessidade continua de evoluc¢ao. Esse tipo de ambiente
favorece a existéncia de multiplas demandas, diferentes moédulos, dependéncias entre areas
e necessidade de coordenacao entre equipes, aspectos diretamente relacionados ao tema
deste trabalho.

Outro fator importante é a existéncia de métricas historicas registradas pelas
equipes. Indicadores que permitem analisar a produtividade e o fluxo de trabalho de forma
quantitativa. Além disso, a distin¢ao entre carga horaria total e for¢ca de trabalho de
desenvolvimento e QA permite interpretar os resultados com maior cuidado, evitando

conclusoes baseadas apenas em valores absolutos de entrega.

O contexto também é adequado porque o Laboratorio Bridge utiliza a b__agile como
mecanismo de acompanhamento da maturidade agil. Esse indicador permite complementar
a analise das métricas operacionais com uma dimensao relacionada & forma como as
equipes aplicam praticas ageis, organizam seu trabalho, realizam cerimonias e promovem
melhoria continua. Dessa forma, o estudo nao se limita a analise de produtividade, mas

também considera a maturidade das equipes antes e depois da mudanca estrutural.

A divisdo da equipe analisada constitui o principal evento observado neste estudo
de caso. Antes da divisao, a equipe original possuia uma composi¢ao multidisciplinar, com
um nucleo experiente e estavel, além de bolsistas em processo de formacao. A partir da
sprint SP13, essa equipe passou a atuar como duas equipes resultantes, Alpha e Omega,
com redistribuicao de papéis, carga horaria, senioridade, responsabilidades técnicas e
facilitacao agil. Esse cendrio permite analisar uma situacao real de reorganizagao de equipe,
considerando tanto os efeitos sobre indicadores agregados quanto as diferencas entre os

times resultantes.

Assim, o contexto descrito oferece condi¢oes adequadas para investigar a relagao
entre tamanho de equipes ageis, produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil. A
presenca de dados historicos, métricas operacionais, indicador de maturidade e um evento
claro de divisao da equipe permite estruturar uma analise comparativa entre o periodo

anterior e posterior a reorganizacao. Com isso, o estudo de caso contribui para compreender
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como uma mudanca na estrutura de equipes ageis pode se relacionar com o desempenho

operacional e com a evolu¢ao da maturidade agil em um ambiente real de desenvolvimento

de software.
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5 Planejamento do estudo de caso

Este capitulo apresenta o planejamento do estudo de caso conduzido neste trabalho. A partir
da fundamentacao teodrica, do Mapeamento Sistematico da Literatura e da caracterizacao
do contexto organizacional, sao definidos o objetivo do estudo de caso, a unidade de analise,
as questoes que orientam a investigacao, as métricas utilizadas, os periodos comparados,

as fontes de dados e os procedimentos de coleta, organizacao e analise.

O estudo de caso tem como foco a divisdo de uma equipe agil de desenvolvimento
do projeto e-SUS APS, no Laboratoério Bridge, em duas equipes resultantes, denominadas
Alpha e Omega. A divisao ocorreu durante a sprint SP12, sendo que, a partir da sprint
SP13, as equipes passaram a atuar separadamente. Esse evento constitui o principal marco
temporal da pesquisa, pois permite comparar o comportamento dos indicadores antes e

depois da reorganizagao.

O planejamento do estudo de caso é necessario para garantir que a andlise seja
conduzida de forma sistematica e alinhada aos objetivos do trabalho. Como a pesquisa
utiliza dados histéricos de métricas dgeis e de maturidade, torna-se fundamental definir
previamente quais indicadores serao analisados, como eles serao calculados, quais periodos

serao comparados e quais cuidados devem ser considerados na interpretagao dos resultados.

Dessa forma, este capitulo busca estabelecer as bases metodologicas para a exe-
cucao do estudo de caso, permitindo analisar a relagdo entre tamanho de equipes ageis,
produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil a partir de dados reais do contexto

investigado.

5.1 Declaracao de uso de inteligéncia artificial generativa

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas ferramentas de inteligéncia
artificial generativa como apoio auxiliar em etapas especificas da pesquisa e da redacao
académica. Em conformidade com a Resolu¢ao Normativa n® 217/2025/CUn da Universi-
dade Federal de Santa Catarina, com a Portaria CNPq n® 2.664,/2026 e com o Cddigo de
Conduta para Autores em Publicacoes da Sociedade Brasileira de Computacao, declara-se
que o uso dessas ferramentas ocorreu de forma supervisionada, transparente e limitada ao

apoio no processo de elaboragao do trabalho.

A ferramenta ChatGPT, da OpenAl, foi utilizada como apoio a organizacao de
ideias, a revisao textual, a melhoria da clareza de trechos escritos, a estruturacao de segoes,
a formulacdo de alternativas de redacao e a reflexao sobre formas de apresentar e discutir

os resultados obtidos (OpenAl, 2026). A ferramenta nao foi utilizada como fonte priméria
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de informacao, nem como substituta da analise critica, da interpretacao dos dados ou da

responsabilidade autoral.

Todas as informagoes, métricas, resultados, interpretacoes e conclusdes apresenta-
dos neste trabalho foram revisados criticamente pelo autor, confrontados com os dados
disponiveis e validados em relacao a literatura utilizada e ao contexto do estudo de caso. As
referéncias bibliograficas, os dados analisados e as conclusoes foram definidos, verificados e

assumidos pelo autor.

Dessa forma, o uso de inteligéncia artificial generativa neste trabalho teve carater
auxiliar, nao configurando autoria ou coautoria da ferramenta utilizada. O autor assume
integral responsabilidade pelo contetdo final apresentado, inclusive quanto a corregao,

originalidade, integridade académica e auséncia de plagio.

5.2 Objetivo do estudo de caso

Este estudo caracteriza-se como um estudo de caso em Engenharia de Software, pois
investiga uma mudanca estrutural ocorrida em um ambiente organizacional real, a partir
de dados histéricos do proprio projeto analisado. Estudos de caso sdo adequados quando o
objetivo é compreender fendomenos contemporaneos em seu contexto natural, especialmente
quando nio hé controle direto sobre todas as varidveis envolvidas (RUNESON; HOST,
2009).

O objetivo deste estudo de caso é analisar como a divisao de uma equipe agil de
desenvolvimento se relaciona com a variagao de indicadores de produtividade, fluxo de

trabalho, eficiéncia, planejamento e maturidade agil.

A analise sera realizada a partir de dados historicos do projeto e-SUS APS, consi-
derando os periodos anterior e posterior a divisao da equipe. Para isso, serao utilizadas

métricas ja adotadas no contexto do Laboratério Bridge e b_ agile.

Este estudo nao busca estabelecer uma relacao causal direta entre a divisao da
equipe e eventuais alteracoes nos indicadores. O objetivo é descrever e interpretar o
comportamento das métricas antes e depois da reorganizacao, considerando o contexto
em que a mudanca ocorreu, a composicao das equipes, a distribuicao de papéis e as

caracteristicas do fluxo de trabalho.

Dessa forma, o estudo de caso busca contribuir para a compreensao de como
mudancas na estrutura de equipes ageis podem se relacionar com produtividade, fluxo de

trabalho e maturidade agil em um ambiente real de desenvolvimento de software.
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5.3 Unidade de analise

A unidade de andlise deste estudo de caso é a equipe agil de desenvolvimento do projeto
e-SUS APS que passou por um processo de divisao durante o periodo analisado. Antes da
divisdao, a unidade observada corresponde a equipe original atuando como um tnico time
multidisciplinar. Apods a divisdo, a analise passa a considerar as duas equipes resultantes,

denominadas Alpha e Omega.

Essa defini¢do permite analisar a reorganizacao da equipe em dois niveis. O primeiro
nivel corresponde a comparacao agregada entre o periodo anterior e o periodo posterior
a divisao. Nesse nivel, os indicadores das equipes Alpha e Omega sao analisados de
forma conjunta, permitindo comparar o comportamento geral da estrutura antes e depois
da mudanca. O segundo nivel corresponde a analise individual das equipes resultantes,

permitindo observar diferengas entre Alpha e Omega apds a divisao.

A definicao da unidade de analise considera que a divisao nao alterou apenas a
quantidade de membros por equipe, mas também a distribuicao de papéis, senioridade,
responsabilidades técnicas, facilitagao agil e dinamica de trabalho. Por esse motivo, as
equipes nao sao analisadas apenas como agrupamentos numéricos de pessoas, mas como

unidades organizacionais inseridas em um contexto real de desenvolvimento de software.

No periodo anterior a divisao, a unidade de analise é composta pela equipe original,
com seus papéis, carga horaria e métricas histéricas registradas. No periodo posterior,
a unidade de andlise passa a ser composta pelas equipes Alpha e Omega, considerando
tanto seus indicadores individuais quanto os indicadores agregados das duas equipes. Essa
organizagao permite observar se houve variagoes nos indicadores gerais apos a divisao e,

a0 mesmo tempo, identificar possiveis diferencas entre as equipes resultantes.

A Tabela 26 apresenta a organizagao da unidade de analise adotada neste estudo.

Tabela 26 — Unidade de analise do estudo de caso

Periodo Unidade analisada | Descricao
Equipe &gil multidisciplinar atuando
Antes da divisao Equipe original como um unico time no projeto e-SUS
APS.
Uma das equipes resultantes da divisao,
Depois da divisao Equipe Alpha com composicao prépria de papéis, carga

horaria e senioridade.

Uma das equipes resultantes da divisao,
Depois da divisao Equipe Omega com composicao prépria de papéis, carga
horaria e senioridade.

Analise agregada das equipes resultantes,
Depois da divisao Alpha + Omega utilizada para comparagao com a equipe
original.
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5.4 Questoes de analise do estudo de caso

A partir do objetivo do estudo de caso, foram definidas questoes de andlise para orientar
a comparacao entre o periodo anterior e o periodo posterior a divisao da equipe. Essas
questoes tém como funcao direcionar a coleta, organizacao e interpretagao dos dados
histéricos disponiveis, relacionando cada dimensao analisada as métricas utilizadas no

Laboratorio Bridge.

As questoes de analise nao substituem a questao geral do trabalho, mas a desdobram
em dimensoes observaveis. Dessa forma, busca-se analisar a divisao da equipe a partir de
indicadores de capacidade, entrega, fluxo de trabalho, eficiéncia, planejamento e maturidade
agil. Além disso, as questoes também permitem comparar o comportamento agregado
das equipes resultantes com o comportamento da equipe original, bem como observar

diferengas entre Alpha e Omega apds a divisdo.

A Tabela 27 apresenta as questoes de andlise definidas para o estudo de caso.

Tabela 27 — Questoes de andlise do estudo de caso

Identificador | Questao de analise Dimensao - anali-

sada
Como a forga de trabalho variou entre o
QA1 periodo anterior e posterior a divisao da | Capacidade
equipe?
QA2 Como os indicadores de entrega se compor- | Produtividade e en-
taram antes e depois da divisao? trega
QA3 Como o fluxo de trabalho se comportou Fluxo de trabalho

antes e depois da divisao?

Como a eficiéncia das equipes variou apés a
QA4 divisao, considerando a relacao entre traba- | Eficiéncia
lho entregue e forca de trabalho disponivel?
Como o aproveitamento do esforco plane-
QA5 jado se comportou antes e depois da divi-
sao?

Como a maturidade agil variou apés a divi-
sao da equipe?

Quais diferencas podem ser observadas en-
QA7 tre as equipes Alpha e Omega no periodo
posterior a divisao?

Planejamento e pre-
visibilidade

QA6 Maturidade agil

Comparacao entre
equipes resultantes

A QA1 busca compreender se houve alteracao na capacidade disponivel para desenvolvi-
mento e qualidade apés a divisao. Essa questao é importante porque variacdes em métricas
de entrega podem estar associadas a mudancas na forga de trabalho, e ndo necessariamente

a aumento ou reducao de produtividade.

A QA2 concentra-se nos indicadores de entrega, especialmente velocity. Essa questao
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permite observar se houve altera¢gdo no volume de esforco entregue e na quantidade de

itens concluidos apés a reorganizagao da equipe.

A QA3 trata do fluxo de trabalho. Essa questao busca observar se a divisao esteve
associada a mudancgas no tempo necessario para que os itens percorressem o fluxo de

desenvolvimento até sua conclusao.

A QA4 aborda a eficiéncia, considerando a relacao entre trabalho entregue e
forga de trabalho disponivel. Essa questao é central para evitar interpretagoes baseadas
apenas em métricas absolutas, pois permite analisar se a entrega aumentou ou diminuiu

proporcionalmente a capacidade disponivel.

A QAD5 trata do aproveitamento do esfor¢o planejado, buscando observar a relacao
entre o que foi planejado para a sprint e o que foi efetivamente entregue. Essa dimensao

contribui para analisar a previsibilidade das equipes antes e depois da divisao.

A QAG6 considera a maturidade 4gil, analisada por meio da b_agile. Essa questao
permite observar se a reorganizacao da equipe esteve associada a mudancas na forma como

as praticas ageis eram aplicadas, acompanhadas e evoluidas pelas equipes.

Por fim, a QA7 permite analisar as diferencas entre as equipes Alpha e Omega
no periodo posterior a divisao. Essa questao é necessaria porque as equipes resultantes
possuem composigoes distintas em termos de senioridade, papéis, responsabilidades técnicas
e distribuicdo de conhecimento. Assim, além da analise agregada antes e depois da divisao,

o estudo também considera as particularidades de cada equipe resultante.

5.5 Meétricas e indicadores utilizados

A anélise do estudo de caso serd realizada a partir de métricas historicas ja utilizadas
no contexto do Laboratério Bridge. A selecdo dessas métricas considera as dimensoes
definidas nas questoes de anélise do estudo de caso: capacidade, entrega, fluxo de trabalho,
eficiéncia, planejamento e maturidade agil. Essa organizacao esta alinhada a perspectiva
de que métricas devem ser selecionadas a partir das necessidades de informacao do estudo
e interpretadas em relagdo as perguntas que buscam responder (ISO/IEC/IEEE, 2017;
DORIGAN; BARROS, 2014).

As métricas utilizadas neste trabalho nao foram criadas especificamente para
a pesquisa, mas fazem parte do acompanhamento realizado pelas equipes no contexto
organizacional analisado. Essa caracteristica é importante porque permite observar o
comportamento das equipes a partir de dados reais do processo de trabalho, registrados

ao longo das sprints.

A Tabela 28 apresenta as métricas e indicadores utilizados no estudo de caso, bem

como sua dimensao de analise e sua forma de interpretagao.
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Tabela 28 — Métricas e indicadores utilizados no estudo de caso

Métrica ou indi-

Dimensao anali-

cador sada Descrigao Uso na analise
Soma das horas disponi-
veis de desenvolvimento | Permite analisar a
: A int ide- idade dispo-
Forca de trabalho Capacidade ¢ QA ma sprint, consides | capaticade ispo
rando a carga horéria dos | nivel antes e de-
membros, horas nao tra- | pois da divisao.
balhadas e horas extras.
Esforgo real entregue pela
equipe na sprint, consi- | Permite analisar o
derando o esfor¢o associ- | volume de esforco
Velocity Entrega ado aos itens concluidos | entregue  pelas
e, quando aplicavel, o es- | equipes ao longo
forco parcial de itens em | das sprints.
andamento.
. Permite analisar
Relagao entre o esforco ..
a produtividade
A A entregue e a forca de tra- .
Taxa de eficiéncia Eficiéncia . , normalizada pela
balho real disponivel na . .
. capacidade dispo-
sprint. ,
nivel.
Relacao entre o esforco | Permite analisar
Aproveitamento do | Planejamento e | planejado para a sprint e | a aderéncia entre
esforco planejado previsibilidade o esforco efetivamente en- | planejamento e en-

tregue.

trega.

b_agile

Maturidade agil

Indicador utilizado pelo
Laboratorio Bridge para
acompanhar a maturi-
dade agil das equipes.

Permite analisar a
evolucao da matu-
ridade agil antes e
depois da divisao.

Ressalta-se que as métricas utilizadas nao sao interpretadas de forma isolada. Em estudos
de medicao de software, indicadores devem ser analisados a partir do contexto de coleta,
das necessidades de informacao e das limita¢oes dos dados disponiveis (ISO/IEC/IEEE,
2017). Assim, os resultados deste estudo serao discutidos considerando tanto os valores
numéricos quanto elementos contextuais da divisao da equipe, como composicao dos times,

distribuicao de papéis, senioridade e mudancas no fluxo de trabalho.

A forca de trabalho sera utilizada como métrica de capacidade. No contexto deste
estudo, ela corresponde as horas disponiveis de desenvolvimento e QA, sendo calculada a
partir da carga horaria dos membros dessas fungoes, descontando horas nao trabalhadas
e acrescentando eventuais horas extras. Essa métrica é fundamental para interpretar os
demais indicadores, pois permite diferenciar aumento de entrega decorrente de maior

capacidade disponivel de aumento real de eficiéncia.

A welocity sera utilizada como métrica de entrega baseada em esforgo. Ela representa
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o esforco real entregue pela equipe em cada sprint. Essa métrica permite observar o volume
de trabalho entregue ao longo do tempo, mas deve ser interpretada em conjunto com a
forca de trabalho, pois uma equipe com maior capacidade disponivel tende a apresentar

maior volume absoluto de entrega.

A taxa de eficiéncia sera utilizada como métrica normalizada de produtividade. Ela
relaciona o esforgo entregue com a forca de trabalho real disponivel na sprint, permitindo
observar quanto esforco foi entregue por unidade de capacidade disponivel. A féormula

utilizada ¢é apresentada a seguir:

Velocity

Taxa de eficiéncia = (5.1)

Forga de trabalho real

O aproveitamento do esforco planejado sera utilizado para analisar planejamento e
previsibilidade. Essa métrica busca observar a relacao entre o esforco planejado para a

sprint e o esforco efetivamente entregue. A férmula utilizada é apresentada a seguir:

Esforco entregue

Aproveitamento do esforgo planejado = x 100 (5.2)

Esforco planejado

Por fim, a b__agile sera utilizada como indicador de maturidade agil. Diferentemente
das métricas operacionais, esse indicador nao mede diretamente produtividade ou entrega,
mas permite acompanhar a evolugao das préaticas ageis das equipes, conforme o instrumento
interno de avaliagao de maturidade utilizado pelo Laboratério Bridge (FOGACA; TORRES,
2025). Sua inclusao no estudo de caso possibilita analisar se a divisao da equipe esteve

associada nao apenas a variagoes em métricas de entrega e fluxo, mas também a mudancas

na maturidade agil das equipes analisadas.

5.6 Periodos de analise

Para permitir uma comparacao equilibrada entre os periodos anterior e posterior a divisao,
foram selecionadas sete sprints antes da reorganizacao e sete sprints depois da reorganizacao.
Como as sprints possuem duragao de duas semanas, cada periodo analisado corresponde a

aproximadamente quatorze semanas de trabalho.

A escolha de periodos com a mesma quantidade de sprints busca reduzir distorgoes
na comparagao dos indicadores. Dessa forma, os resultados do periodo anterior e posterior
podem ser analisados tanto por valores totais quanto por médias por sprint, quando
aplicavel. Ainda assim, a interpretacao dos resultados deve considerar que, a partir da
SP13, houve mudanca na estrutura das equipes, na distribui¢do de papéis, na senioridade

e na organizacao do trabalho.
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No periodo anterior, os dados representam a atuacao da equipe original. No periodo
posterior, os dados serao analisados em dois niveis: de forma agregada, considerando a
soma das equipes Alpha e Omega, e de forma separada, observando o comportamento
individual de cada equipe resultante. A andlise agregada permite comparar a estrutura
anterior com a estrutura resultante da divisdo, enquanto a andlise individual permite

identificar possiveis diferengas entre Alpha e Omega.

A defini¢ao desses periodos permite organizar a anélise de forma coerente com o
objetivo do estudo de caso. Ao comparar janelas temporais equivalentes antes e depois
da divisao, busca-se observar se houve variacoes nos indicadores analisados e interpretar

essas variagoes a luz da mudanca estrutural ocorrida na equipe.

5.7 Fontes de dados

As fontes de dados utilizadas neste estudo de caso correspondem a registros histéricos
jé existentes no contexto do Laboratorio Bridge e do projeto e-SUS APS. O estudo nao
prevé a aplicagao de entrevistas, questionarios ou coleta de percepg¢oes dos membros das
equipes. A andlise sera conduzida a partir de dados quantitativos e registros internos
relacionados ao acompanhamento das sprints, das métricas operacionais e da maturidade

agil das equipes.

A utilizacado de dados historicos é adequada ao objetivo deste estudo, pois permite
analisar o comportamento dos indicadores antes e depois da divisao da equipe, sem alterar
o funcionamento natural do ambiente investigado. Dessa forma, os dados analisados repre-
sentam informagoes produzidas pelas proprias equipes durante sua rotina de planejamento,

acompanhamento e retrospectiva.

Também serao utilizados registros de composicao das equipes, contendo informagoes
sobre papéis, carga horaria, senioridade e distribuicao dos membros. Esses dados sao im-
portantes porque a divisao alterou a estrutura das equipes, a distribuicao de conhecimento,
a referéncia técnica e a facilitacao agil. Assim, a interpretacao dos indicadores precisa
considerar nao apenas os valores das métricas, mas também as caracteristicas das equipes

analisadas.

5.8 Procedimentos de coleta e organizacao dos dados

A coleta dos dados sera realizada a partir dos registros historicos disponiveis no contexto do
projeto e-SUS APS, no Laboratério Bridge. Como o estudo utiliza dados ja existentes, nao
havera intervenc¢ao no ambiente analisado nem aplicagdo de instrumentos como entrevistas
ou questionarios. O procedimento consiste em reunir, organizar e padronizar as informagoes

necessarias para comparar os indicadores da equipe original e das equipes resultantes.
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Durante a organizacao dos dados, também serao registradas observagoes contextuais
que possam auxiliar a interpretacao dos resultados, como mudancas na composicao das
equipes, redistribuicao de papéis, entrada de novos membros ou alteragoes relevantes na
carga horaria disponivel. Essas informagdes nao serdo tratadas como métricas quantitativas

principais, mas servirao como apoio para compreender possiveis varia¢oes nos indicadores.

Por fim, os dados serao revisados para verificar inconsisténcias, auséncias de
informacao e possiveis diferencas de registro entre as sprints. Quando alguma informacao
necessaria nao estiver disponivel, essa auséncia sera indicada explicitamente na analise,
evitando estimativas sem sustentagdao. Dessa forma, busca-se garantir que os resultados
sejam apresentados com base em dados disponiveis, organizados e comparaveis entre os

periodos analisados.

5.9 Procedimentos de analise dos dados

A anélise dos dados sera conduzida de forma descritiva e comparativa, considerando
os periodos anterior e posterior a divisao da equipe. O objetivo nao é aplicar testes
estatisticos inferenciais ou estabelecer causalidade, mas observar o comportamento dos
indicadores historicos e interpretar possiveis variagoes a luz do contexto organizacional
e da mudanca estrutural ocorrida. Essa decisao é coerente com a natureza de estudos
de caso em Engenharia de Software, nos quais a compreensao contextual do fendmeno
analisado é central para a interpretagao dos resultados (RUNESON; HOST, 2009).

Inicialmente, os dados serao analisados por sprint, respeitando a sequéncia temporal
do periodo investigado. Essa andalise permitira observar a evolucao dos indicadores ao longo
das sprints SP6 a SP19. Em seguida, os dados serdao agrupados por periodo, separando as
sprints SP6 a SP12, correspondentes ao periodo anterior a divisdo, e as sprints SP13 a

SP19, correspondentes ao periodo posterior.

No periodo anterior, os indicadores serdao analisados considerando a equipe original.
No periodo posterior, a andlise sera realizada em dois niveis. O primeiro nivel corresponde a
analise agregada das equipes Alpha e Omega, permitindo comparagao com a equipe original.
O segundo nivel corresponde a analise individual das equipes resultantes, permitindo

identificar diferencas entre Alpha e Omega apds a divisao.

Para cada métrica operacional, serao calculados valores por sprint e medidas
descritivas por periodo, como total, média, minimo e maximo, quando aplicavel. A utilizacao
de médias por sprint é importante para comparar os periodos de forma equilibrada, ja que

ambos contemplam sete sprints de duracao equivalente.

A forga de trabalho serd analisada como indicador de capacidade disponivel. No

periodo anterior, sera considerada a forga de trabalho da equipe original. No periodo
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posterior, serdo analisadas a forca de trabalho individual das equipes Alpha e Omega e
a forca de trabalho agregada das duas equipes. Essa andlise permitira verificar se houve

alteracao na capacidade disponivel de desenvolvimento e QA apds a divisao.

A welocity serd analisada como indicador de esforco entregue. No periodo posterior,
a velocity agregada serd calculada pela soma da wvelocity das equipes Alpha e Omega
em cada sprint. Essa agregacao permitird comparar o esforco entregue pela estrutura

resultante com o esforgo entregue pela equipe original antes da divisao.

A taxa de eficiéncia sera calculada a partir da relacao entre wvelocity e forca de
trabalho real. Para a analise agregada do periodo posterior, serd utilizada a seguinte

formulas:

Velocit o + Velocityoeea
Taxa de eficiéncia agregada = Yaiph YOmeg

5.3
Forga de trabalhoy,,,, + Forca de trabalhog,,eg, (5:3)

Esse indicador sera utilizado para interpretar a produtividade de forma normalizada
pela capacidade disponivel, evitando conclusoes baseadas apenas em volume absoluto de

entrega.

O aproveitamento do esfor¢o planejado sera analisado a partir da relagao entre
o esforco entregue e o esfor¢o planejado em cada sprint. No periodo posterior, quando
necessario, o aproveitamento agregado serd calculado considerando a soma do esforgo
entregue e a soma do esfor¢o planejado das equipes Alpha e Omega. A férmula utilizada

sera:

Esforgo entreguey,,,, + Esforco entregueg eq, 100
X

(5.4)

Aproveitamento agregado =
P B8 Esforgo planejadoyy,y,, + Esfor¢o planejadog,yeg,

Essa andlise permitira observar a aderéncia entre planejamento e execugao antes e

depois da divisao.

A b_ agile serd analisada de forma descritiva, considerando os registros disponiveis
de maturidade agil antes e depois da divisao. Quando houver dados separados para
Alpha e Omega, os resultados serdo analisados individualmente. Caso os registros estejam
disponiveis apenas em determinados momentos, a analise sera apresentada considerando

essa limitagao, evitando interpretacoes além dos dados disponiveis.

Além dos valores numéricos, a andlise considerara elementos contextuais relevantes,
como a redistribuicdo de papéis, a diferenca de senioridade entre Alpha e Omega, a
formacao de nova lideranga técnica, a divisao da atuagdo do Scrum Master e a entrada de
novo analista. Esses elementos serao utilizados para apoiar a interpretacao dos resultados,

especialmente quando forem observadas variagoes entre as equipes ou entre os periodos.
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Os resultados serao apresentados por meio de tabelas e, quando adequado, graficos
comparativos por sprint e por periodo. A analise buscara identificar tendéncias, variagoes
relevantes e diferencas entre a equipe original e as equipes resultantes. Dessa forma, serd
possivel discutir se a divisao esteve associada a mudancas nos indicadores de capacidade,

entrega, eficiéncia, planejamento e maturidade agil.

5.10 Ameacas a validade

Como todo estudo de caso, esta pesquisa apresenta ameacas a validade que devem ser
consideradas na interpretacao dos resultados. Em estudos de caso em Engenharia de
Software, a explicitagdo dessas ameacas é importante para delimitar o alcance das con-
clusoes, discutir limitagoes do desenho de pesquisa e tornar a analise mais transparente
(RUNESON; HOST, 2009). Essas ameacas estdo relacionadas principalmente ao uso de
dados histéricos, a analise de um tinico contexto organizacional, a disponibilidade das
métricas e a impossibilidade de controlar todas as variaveis que podem influenciar a

produtividade e a maturidade das equipes.

Uma primeira ameaga esta relacionada a validade interna. Embora o estudo compare
indicadores antes e depois da divisao da equipe, nao é possivel afirmar que eventuais
variagoes observadas foram causadas exclusivamente pela divisdao. Outros fatores podem
ter influenciado os resultados, como mudancas na complexidade das demandas, alteragoes
na composicao das equipes, entrada de novos membros, adaptacdo ao novo formato de
trabalho, variagoes na disponibilidade dos integrantes e mudangas no contexto do projeto.
Por esse motivo, os resultados serao interpretados de forma descritiva e contextualizada,

evitando conclusoes causais diretas.

Outra ameaca refere-se a validade de construcao, relacionada a forma como os
conceitos analisados sao representados pelas métricas disponiveis. Neste estudo, produtivi-
dade, eficiéncia, planejamento e maturidade agil sao analisados por meio de indicadores
como forga de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia, aproveitamento do esforco planejado e
b_agile. Embora esses indicadores sejam utilizados no contexto do Laboratério Bridge,
eles nao representam todos os aspectos possiveis da produtividade ou da qualidade do

trabalho de uma equipe agil.

Também ha ameacas relacionadas a confiabilidade dos dados histéricos. Como os
dados analisados foram registrados anteriormente a realizacdo deste estudo, a pesquisa
depende da consisténcia dos registros existentes. Possiveis diferencas na forma de registrar
esforgo planejado, esforco entregue, forca de trabalho ou resultados da b_agile podem
afetar a comparagao entre sprints ou equipes. Para mitigar essa ameaca, os dados serao
organizados de forma padronizada, e eventuais auséncias ou inconsisténcias serao indicadas

explicitamente na analise.
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A validade externa também apresenta limitagoes. O estudo é realizado em um
unico projeto, dentro de um contexto especifico: o projeto e-SUS APS, no Laboratorio
Bridge. Assim, os resultados nao devem ser generalizados automaticamente para todas as
equipes ageis ou organizagoes de desenvolvimento de software. A composi¢cao das equipes,
o método agil adotado, o uso de métricas internas, a presenca da b_agile e o contexto
de desenvolvimento para gestao piblica em satde sao caracteristicas proprias do caso
analisado. Ainda assim, os resultados podem oferecer indicios e aprendizados tteis para
contextos semelhantes, especialmente organizagoes que utilizam métricas ageis histéricas e

passam por processos de crescimento ou divisao de equipes.

H& ainda ameacas relacionadas a comparacao entre as equipes Alpha e Omega
apoés a divisao. As equipes resultantes nao possuem exatamente a mesma composicado em
termos de senioridade, experiéncia, distribuicao de papéis e referéncia técnica. A equipe
Alpha manteve maior concentracdo de membros experientes, enquanto a equipe Omega
passou por um processo de consolidagao de nova lideranga técnica. Dessa forma, diferencas
observadas entre as equipes nao devem ser interpretadas apenas como resultado da divisao,

mas também como reflexo das caracteristicas especificas de cada time.

Outra limitagao esta relacionada ao periodo de andlise. Embora tenham sido
selecionadas sete sprints antes e sete sprints depois da divisao, totalizando janelas temporais
equivalentes, esse recorte ainda pode nao capturar todos os efeitos de longo prazo da
reorganizacao. As primeiras sprints apds a divisao podem refletir um periodo de adaptacéo,
enquanto efeitos mais consolidados poderiam aparecer apenas em um intervalo posterior.
Por isso, os resultados serao analisados considerando a possibilidade de instabilidade inicial

apo6s a mudanca estrutural.

Apesar dessas ameacas, o estudo mantém relevancia por analisar uma situacao
real de divisdo de equipe em um ambiente de desenvolvimento agil com dados histéri-
cos disponiveis. A explicitagao dessas limitagoes permite interpretar os resultados com
maior cautela e transparéncia, reconhecendo os limites do estudo sem comprometer sua
contribui¢ao para a compreensao da relagao entre tamanho de equipes, produtividade,

planejamento, eficiéncia e maturidade agil.
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6 Execucao do estudo de caso

6.1 Visao geral da execucao

Este capitulo apresenta a execucao do estudo de caso, descrevendo a consolidagao dos
dados coletados, a linha do tempo das sprints analisadas e as principais ocorréncias que
devem ser consideradas na interpretacao dos resultados. A anéalise foi realizada com base
nos dados historicos das sprints SP06 a SP19, contemplando o periodo anterior e posterior

a divisao da equipe original.

Conforme definido no planejamento do estudo de caso, a sprint SP12 representa
o ultimo ciclo em que a equipe atuou como um tunico time. Dessa forma, a execuc¢ao do
estudo considera dois periodos equivalentes: sete sprints antes da divisao e sete sprints

depois da divisao.

A execucao foi conduzida a partir da organizacao das métricas disponiveis para
cada sprint analisada. Foram considerados os indicadores de forca de trabalho real, velocity,
taxa de eficiéncia, esforco planejado e aproveitamento do esforgo planejado. Além disso,
foram registradas informacgoes contextuais relevantes para apoiar a interpretagao dos
resultados, como auséncias por férias, divisao de médulos entre as equipes e forma de

inicio do trabalho apds a reorganizacao.

A anélise dos dados foi realizada em dois niveis. O primeiro nivel corresponde a
comparacao entre a equipe original e a estrutura agregada formada pelas equipes Alpha e
Omega. Esse nivel permite observar se houve variagdo geral nos indicadores apds a divisao.
O segundo nivel corresponde a comparacao entre Alpha e Omega no periodo posterior a

divisdo, permitindo identificar diferencas entre as equipes resultantes.

6.1.1 Linha do tempo das sprints analisadas

A linha do tempo do estudo compreende as sprints SP06 a SP19. Cada sprint possui
duracao de duas semanas, totalizando quatorze sprints analisadas. As sprints SP06 a SP12
correspondem ao periodo anterior a divisao, enquanto as sprints SP13 a SP19 correspondem

ao periodo posterior.

A Tabela 29 apresenta a organizacao temporal utilizada na execucao do estudo de

caso.
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Tabela 29 — Linha do tempo das sprints analisadas

Periodo Sprints

Equipe analisada

Descricao

Antes da divisdo | SP06 a SP12

Equipe original

Periodo em que a equipe atuava
como um unico time multidiscipli-
nar.

Marco da divisao SP12

Equipe original

Ultima sprint em que a equipe origi-
nal atuou antes da reorganizacao.

Depois da divisao | SP13 a SP19

Alpha e Omega

Periodo em que as equipes resultan-
tes passaram a atuar separadamente.

A sprint SP13 marca o inicio da atuacgao das equipes Alpha e Omega. Desde o inicio do
periodo posterior, a divisao dos médulos sob responsabilidade de cada equipe ja estava
definida. Embora os membros da equipe original possuissem familiaridade com os diferentes
modulos do produto, a reorganizacao estabeleceu responsabilidades especificas para cada

uma das equipes resultantes.

Nao houve um periodo formal de adaptacao separado da execucao das sprints. Na
primeira sprint apos a divisao, as equipes realizaram o planejamento ja em suas novas
composigoes e iniciaram o trabalho conforme a nova organizacao. Assim, os dados da
SP13 ja representam o funcionamento das equipes Alpha e Omega dentro da estrutura

resultante da divisdo.

6.1.2 Consolidacdo da base de dados

A base de dados consolidada foi organizada a partir dos registros histéricos das sprints
analisadas. Para cada sprint, foram reunidas informacgoes referentes ao esforco planejado,
esforco entregue, forga de trabalho real, taxa de eficiéncia e aproveitamento do esforco

planejado.

No periodo anterior a divisao, os dados foram organizados para a equipe original.
No periodo posterior, os dados foram organizados separadamente para as equipes Alpha
e Omega. Além disso, para permitir a comparacdo com a equipe original, também foi
construida uma visao agregada do periodo posterior, combinando os dados das duas equipes

resultantes quando a métrica permitia agregacao.

A forca de trabalho real foi consolidada considerando as horas disponiveis de
desenvolvimento e QA em cada sprint. Essa métrica foi utilizada como base para interpretar
a capacidade disponivel das equipes e calcular a taxa de eficiéncia. A velocity foi registrada
como o esforco entregue em cada sprint, medido na unidade de estimativa utilizada pela

equipe.

O esforco planejado foi incorporado a base para permitir a analise do aproveitamento

do esfor¢o planejado. Nesse contexto, o termo “esforgo” refere-se a unidade de estimativa
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utilizada para representar o tamanho das entregas planejadas, e ndo ao tempo efetivamente
trabalhado pelos membros da equipe. Essa métrica indica o percentual do esfor¢o planejado
que foi efetivamente concluido na sprint. Dessa forma, ela contribui para analisar a

previsibilidade das equipes e sua capacidade de entregar aquilo que foi planejado.

E importante destacar que o esforco planejado total da sprint considera o conjunto
de atividades planejadas no inicio do ciclo. Quando hd mudanca de prioridade ou entrada
de novas tarefas durante a sprint, essas novas demandas nao alteram o esfor¢o planejado
originalmente. Além disso, quando uma issue planejada nao é concluida e precisa ser
movida para uma sprint posterior, o esfor¢o parcial desenvolvido pode ser considerado no
calculo do esforco planejado entregue, e a issue passa a ser considerada como planejada

novamente na nova sprint.

A consolidacao dos dados permitiu estruturar a andlise de forma comparavel entre
os periodos. Para o periodo anterior, os indicadores representam o desempenho da equipe
original. Para o periodo posterior, os indicadores permitem tanto a analise individual de

Alpha e Omega quanto a analise agregada da nova estrutura resultante da divisao.

6.1.3 Ocorréncias relevantes durante a execucao

Durante o periodo analisado, foram identificadas algumas ocorréncias relevantes que devem
ser consideradas na interpretagao dos resultados. Essas ocorréncias nao invalidam a analise,

mas ajudam a contextualizar variagoes observadas nas métricas.

No periodo anterior a divisdo, houve auséncias por férias em algumas sprints. Nas
sprints SP0O8 e SP09, dois membros da equipe estavam de férias. Na sprint SP10, quatro
membros estavam de férias, sendo que um deles retornou na segunda semana da sprint.
Esse contexto é relevante porque pode explicar redugoes pontuais na forca de trabalho

real e possiveis oscilagdes nos indicadores de entrega e eficiéncia.

A SP10 merece atencao especial na analise, pois apresenta a menor forga de
trabalho real do periodo anterior. Essa reducao esta relacionada a maior quantidade de
membros ausentes por férias durante a sprint. Assim, os indicadores dessa sprint devem

ser interpretados considerando a menor capacidade disponivel da equipe naquele ciclo.

Essas férias nao ocorreram apenas como eventos isolados, mas também fizeram parte
do contexto de preparacao para a divisao da equipe. Como a equipe original ainda atuava
como um time maior e possuia maior redundancia entre papéis, a auséncia temporaria de
um membro podia ser absorvida com menor impacto relativo, uma vez que havia outros
integrantes capazes de apoiar atividades semelhantes. Apds a divisao, essa redundancia
seria reduzida, pois cada equipe resultante passaria a contar com um ntmero menor de

pessoas por papel.

Dessa forma, a concentragao de férias no periodo anterior a divisao pode ser
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compreendida como uma estratégia para reduzir auséncias nas primeiras sprints apoés
a reorganizacao. Esse ponto é relevante para a analise porque as sprints SP08, SP09 e
especialmente SP10 apresentam reducao na forca de trabalho real, o que pode influenciar
os indicadores de entrega e eficiéncia do periodo anterior. Ao mesmo tempo, essa decisao
pode ter contribuido para que as equipes Alpha e Omega iniciassem o periodo posterior

com maior disponibilidade dos membros e menor impacto de auséncias logo apés a divisao.

Nao foi registrado um processo formal de adaptacao separado da execugao regular
das sprints. A reorganizacao ocorreu diretamente no inicio do periodo posterior, e as
equipes passaram a produzir dentro da nova estrutura a partir da divisao. Esse ponto é
importante porque eventuais variagoes nas primeiras sprints apos a divisao podem refletir
ajustes naturais da nova organizagao, como redistribuicao de responsabilidades, adaptacgao

a nova lideranca técnica e consolidacao da dinamica de trabalho de cada equipe.

Também é relevante considerar que a divisao gerou diferencas estruturais entre
Alpha e Omega. A equipe Alpha manteve maior concentracao de membros experientes da
equipe original, enquanto a equipe Omega passou a contar com uma nova lideranga técnica
e maior necessidade de mentoria para bolsistas. Essas diferencas devem ser consideradas
na interpretagdo comparativa entre as equipes resultantes, pois podem influenciar os

indicadores de eficiéncia, entrega e planejamento.

Dessa forma, a execugao do estudo de caso foi organizada de modo a combinar
dados quantitativos com informagcoes contextuais relevantes. Essa abordagem permite
interpretar as métricas nao apenas como valores isolados, mas como indicadores inseridos

em um processo real de reorganizacao de equipe.

6.2 Andlise descritiva por sprint

Esta secao apresenta a analise descritiva dos indicadores coletados para cada sprint do
periodo analisado. O objetivo é observar o comportamento das métricas ao longo do tempo,

antes de consolidar comparacoes por periodo.

No periodo anterior, os dados representam a equipe original. No periodo posterior,
os dados podem ser observados individualmente para Alpha e Omega ou de forma agregada.
A visao agregada foi construida pela soma dos valores das equipes resultantes quando a
métrica permitia essa operacao, como forca de trabalho, esforco planejado e velocity. Para
a taxa de eficiéncia, o valor agregado foi calculado pela relagao entre a velocity total e a
forca de trabalho real total. Para o aproveitamento do esforgo planejado, o valor agregado

foi calculado de forma ponderada pelo esforco planejado de cada equipe.

A Tabela 30 apresenta a visao consolidada por sprint utilizada nesta analise.
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Tabela 30 — Indicadores agregados por sprint

Forga de| Esforco Taxa de
Sprint | trabalho | planejado | Velocity | eficiéncia | Aproveitamento
SP06 388 61 49 0,1263 80,33%
SPO7 409,6 59 63 0,1538 88,14%
SP08 356 60 61 0,1713 96,67%
SP09 342 44 40 0,1169 77,27%
SP10 226 34 32 0,1415 73,53%
SP11 376 28 45 0,1196 85,71%
SP12 404,8 65 67 0,1655 78,46%
SP13 368 42 61 0,1658 85,62%
SP14 348 65 46 0,1322 86,04%
SP15 412 59 61 0,1481 98,25%
SP16 403 51 51,83 0,1286 88,60%
SP17 424 61 62 0,1462 89,46%
SP18 443 61 61 0,1377 89,95%
SP19 468 64 53 0,1132 79,95%

6.2.1 Forca de trabalho por sprint

A forca de trabalho real representa a capacidade disponivel de desenvolvimento e QA em
cada sprint. No periodo anterior a divisao, a equipe original apresentou variagao relevante
na forca de trabalho, com valores entre 226 horas e 409,6 horas. O menor valor ocorreu
na SP10, sprint em que havia quatro membros de férias, sendo que um deles retornou
apenas na segunda semana da sprint. As sprints SP08 e SP09 também foram impactadas

por férias, com dois membros ausentes.

No periodo posterior a divisao, considerando a soma das equipes Alpha e Omega, a
forca de trabalho real agregada variou entre 348 horas e 468 horas. O menor valor ocorreu
na SP14, enquanto o maior valor ocorreu na SP19. Observa-se uma tendéncia de aumento
da forca de trabalho nas tultimas sprints do periodo posterior, especialmente a partir da
SP17.

Comparando os periodos, a forca de trabalho média passou de 357,49 horas no
periodo anterior para 409,43 horas no periodo posterior. Isso representa um aumento de
aproximadamente 14,53%. Esse crescimento é importante para a interpretacao das demais
métricas, pois um aumento no volume de entrega pode estar relacionado a maior capacidade

disponivel, e nao necessariamente a um aumento proporcional de produtividade.

Ao observar separadamente as equipes resultantes, a Alpha apresentou média de
200,86 horas de forca de trabalho por sprint, enquanto a Omega apresentou média de
208,57 horas. Portanto, a Omega teve ligeiramente mais capacidade média disponivel no
periodo posterior. Ainda assim, como serd observado nas préximas subsegoes, essa maior
forca de trabalho nao se refletiu necessariamente em maior velocity ou maior taxa de

eficiéncia.
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6.2.2 Velocity por sprint

A welocity representa o esfor¢o entregue pela equipe em cada sprint, medida em dias. No
periodo anterior a divisao, a equipe original apresentou velocity entre 32 e 67 dias de
esfor¢co. O menor valor ocorreu na SP10, mesma sprint em que houve a menor forca de
trabalho real do periodo. Esse resultado é coerente com o contexto de férias e menor

disponibilidade da equipe.

Ainda no periodo anterior, a maior velocity ocorreu na SP12, com 67 dias entregues.
Esse resultado é relevante porque a SP12 foi a ultima sprint antes da divisao, representando
o encerramento do periodo em que a equipe ainda atuava como um tnico time. A SP07 e a

SP08 também apresentaram valores elevados, com 63 e 61 dias entregues, respectivamente.

No periodo posterior a divisao, considerando a soma das equipes Alpha e Omega, a
velocity agregada variou entre 46 e 62 dias. A menor entrega ocorreu na SP14, enquanto os
maiores valores ocorreram na SP17, com 62 dias, e nas sprints SP13, SP15 e SP18, com 61
dias. De forma geral, o periodo posterior apresentou comportamento relativamente estavel,

com exce¢ao da queda observada na SP14 e da reducao na SP19.

A welocity média passou de 51 dias por sprint antes da divisao para 56,55 dias por
sprint apods a divisao. Isso representa aumento de aproximadamente 10,88%. Portanto, em
termos absolutos, a estrutura formada por Alpha e Omega entregou mais esforco médio

por sprint do que a equipe original.

Entretanto, esse aumento deve ser interpretado em conjunto com a forca de trabalho.
Como a capacidade real disponivel cresceu aproximadamente 14,53%, enquanto a velocity
cresceu 10,88%, o aumento de entrega nao acompanhou integralmente o aumento da

capacidade. Essa relacao sera aprofundada na andlise da taxa de eficiéncia.

Ao comparar Alpha e Omega, observa-se que a Alpha apresentou maior velocity
total no periodo posterior, com 208 dias entregues, enquanto a Omega entregou 187,83
dias. A média da Alpha foi de 29,71 dias por sprint, enquanto a média da Omega foi de
26,83 dias. Esse resultado indica que, mesmo com menor for¢a de trabalho média, a Alpha

apresentou maior volume de entrega.

6.2.3 Taxa de eficiéncia por sprint

A taxa de eficiéncia relaciona a velocity com a forga de trabalho real disponivel. Dessa
forma, permite analisar a produtividade de forma normalizada, observando quanto esforgo

foi entregue em relacao a capacidade disponivel em cada sprint.

No periodo anterior a divisao, a taxa de eficiéncia da equipe original variou entre
0,1169 e 0,1713. O maior valor ocorreu na SP08, enquanto o menor valor ocorreu na SP09.

A SP12 também apresentou valor elevado, com 0,1655, indicando boa relacao entre esforgo



6.2. Andlise descritiva por sprint 119

entregue e forga de trabalho disponivel na ultima sprint antes da divisao.

A SP10, apesar de apresentar a menor forca de trabalho real do periodo, teve
taxa de eficiéncia de 0,1415. Isso ocorre porque, embora a wvelocity também tenha sido
baixa nessa sprint, a redugao da forca de trabalho foi proporcionalmente relevante. Esse
comportamento reforca a importancia de analisar a eficiéncia de forma normalizada, e nao

apenas a entrega absoluta.

No periodo posterior a divisao, a taxa de eficiéncia agregada variou entre 0,1132 e
0,1658. O maior valor ocorreu na SP13, primeira sprint apos a divisdao, enquanto o menor
valor ocorreu na SP19. A SP13 é relevante porque indica que a nova estrutura iniciou
com boa relacao entre entrega e forca de trabalho. No entanto, a queda observada na
SP19 indica um ponto de atencao, pois essa sprint apresentou a maior for¢a de trabalho

agregada do periodo posterior, mas nao apresentou aumento proporcional na wvelocity.

A média da taxa de eficiéncia por sprint foi de aproximadamente 0,1421 no periodo
anterior e 0,1388 no periodo posterior. Assim, embora a velocity média tenha aumentado
apos a divisao, a eficiéncia média apresentou leve reducgao. Esse resultado sugere que o
aumento da entrega absoluta esteve associado a um aumento ainda maior da forca de

trabalho disponivel.

Ao analisar as equipes resultantes separadamente, a Alpha apresentou taxa de
eficiéncia média de 0,1483, enquanto a Omega apresentou média de 0,1287. A Alpha
teve taxa de eficiéncia superior a Omega na maior parte das sprints posteriores, com
destaque para a SP13, na qual atingiu 0,2056. Esse resultado pode estar relacionado a

maior concentracao de senioridade na Alpha.

A Omega, por sua vez, apresentou taxas mais estaveis, porém inferiores as da Alpha
na maior parte do periodo. Esse comportamento pode estar associado ao processo de
consolidacao da nova lideranca técnica e a maior necessidade de mentoria de bolsistas, uma
vez que o novo Tech Lead passou a assumir responsabilidades que antes eram centralizadas

no Tech Lead da equipe original.

6.2.4 Aproveitamento do esforco planejado por sprint

O aproveitamento do esfor¢o planejado indica o percentual do esforgco planejado que foi
efetivamente concluido na sprint. Essa métrica contribui para analisar a previsibilidade

das equipes e sua aderéncia ao planejamento realizado no inicio de cada ciclo.

No periodo anterior & divisdao, o aproveitamento variou entre 73,53% e 96,67%. O
maior valor ocorreu na SPO8, enquanto o menor ocorreu na SP10. A SP10, novamente,
deve ser interpretada considerando o contexto de férias e reducao da forca de trabalho. As
sprints SP09 e SP12 também apresentaram aproveitamentos abaixo de 80%, indicando

menor aderéncia ao planejamento nessas sprints.
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No periodo posterior, o aproveitamento agregado das equipes Alpha e Omega variou
entre 79,95% e 98,25%. O maior valor ocorreu na SP15, enquanto o menor ocorreu na
SP19. De forma geral, o periodo posterior apresentou valores mais estaveis e superiores

aos do periodo anterior, especialmente entre SP15 e SP18.

Considerando o aproveitamento ponderado pelo esforco planejado, a equipe original
apresentou 83,48% no periodo anterior. Apos a divisdo, o aproveitamento agregado das
equipes Alpha e Omega foi de 88,25%. Isso representa um aumento de 4,77%. Esse resultado

sugere melhora na aderéncia entre planejamento e entrega apos a divisao.

Ao observar as equipes resultantes, Alpha e Omega planejaram volumes muito
préoximos de trabalho ao longo do periodo posterior. A Alpha planejou 201 dias de esforco,
enquanto a Omega planejou 202 dias. Apesar disso, seus comportamentos foram diferentes.
A Alpha apresentou maior velocity e maior taxa de eficiéncia, enquanto a Omega apresentou

aproveitamento ponderado ligeiramente superior.

A Omega apresentou aproveitamento ponderado de 88,86%, enquanto a Alpha
apresentou 87,64%. Essa diferenca indica que a Omega teve maior aderéncia ao esforco
planejado, ainda que tenha apresentado menor entrega absoluta e menor eficiéncia. A
Alpha, por outro lado, entregou mais esforco e teve maior produtividade normalizada, mas

com aproveitamento do planejamento ligeiramente inferior.

De forma geral, a andlise por sprint mostra que a divisao esteve associada a aumento
da forga de trabalho disponivel, aumento da velocity média e melhora no aproveitamento do
esforco planejado. No entanto, a taxa de eficiéncia nao apresentou crescimento proporcional,
indicando que o aumento de entrega foi acompanhado por aumento ainda maior da
capacidade disponivel. Além disso, a comparacao entre Alpha e Omega evidencia que
as equipes resultantes tiveram comportamentos distintos, reforcando a importancia de
considerar senioridade, distribuicao de papéis e contexto de adaptagao na interpretacao

dos resultados.

6.2.5 b_agile no periodo analisado

Além das métricas operacionais analisadas por sprint, este estudo também considera os
resultados da b_ agile como indicador de maturidade agil das equipes. Diferentemente de
métricas como forga de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia e aproveitamento do esforco
planejado, a b_agile nao ¢é registrada a cada sprint, mas aplicada em ciclos de avaliacao
mais amplos. No contexto analisado, as aplicagoes consideradas possuem periodicidade

trimestral.

Por esse motivo, a analise da b_agile nao deve ser interpretada como equivalente
a analise sprint a sprint das demais métricas. Enquanto os indicadores operacionais

permitem observar variagoes ao longo das sprints SP06 a SP19, a b_ agile permite observar



6.2. Andlise descritiva por sprint 121

a evolucao da maturidade agil em um horizonte temporal mais amplo. Assim, essa métrica
sera utilizada de forma complementar, com o objetivo de analisar se a divisdo da equipe
esteve associada a mudancas na forma como as equipes aplicavam e sustentavam praticas
ageis.

Foram considerados dois ciclos de avaliagdo anteriores a divisao, referentes a
equipe original, e dois ciclos posteriores a divisao, referentes as equipes Alpha e Omega

separadamente. A Tabela 31 apresenta a média geral das notas da b_ agile em cada ciclo

analisado.

Tabela 31 — Média geral da b_ agile nos ciclos analisados

Equipe Ciclo | Média geral
Equipe original | Ciclo 14 7,42
Equipe original | Ciclo 15 7,68
Equipe Alpha | Ciclo 16 7,55
Equipe Alpha | Ciclo 17 7,90
Equipe Omega | Ciclo 16 7,46
Equipe Omega | Ciclo 17 7,83

Observa-se que a equipe original apresentou evolucao entre os ciclos anteriores a divisao,
passando de média 7,42 no Ciclo 14 para 7,68 no Ciclo 15. Apos a divisao, tanto a equipe
Alpha quanto a equipe Omega também apresentaram evolugdo entre os ciclos analisados.
A Alpha passou de média 7,55 no Ciclo 16 para 7,90 no Ciclo 17, enquanto a Omega

passou de 7,46 para 7,83 no mesmo intervalo.

Considerando a média dos dois ciclos anteriores a divisao, a equipe original apresen-
tou média geral de 7,55. No periodo posterior, a equipe Alpha apresentou média de 7,73,
enquanto a equipe Omega apresentou média de 7,65. Esses resultados indicam que, mesmo
apés a reorganizacao da equipe original em duas equipes menores, a maturidade agil nao
apresentou queda geral. Pelo contrario, as médias posteriores permaneceram proximas ou

superiores a média da equipe original.

A Tabela 32 apresenta a média das notas por secao da b_ agile, considerando os

ciclos anteriores da equipe original e os ciclos posteriores das equipes Alpha e Omega.

Tabela 32 — Média da b__agile por secao

Secao Equipe original | Alpha | Omega
Seguranca como um pré-requisito 7,68 7,73 7,65
Experimente e aprenda rapido 7,53 7,70 7,63
Valor a todo instante 7,46 7,63 7,50
Pessoas sensacionais 7,55 7,88 7,85

A secdo com maior destaque apos a divisao foi “Pessoas sensacionais”. A equipe original

apresentava média 7,55 nessa secao, enquanto Alpha e Omega apresentaram médias de 7,88
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e 7,85, respectivamente. Esse resultado é relevante porque essa se¢ao envolve aspectos relaci-
onados a comunicagdo, motivagao, autonomia, melhoria continua e colaboracao. A melhora
observada nessa dimensao sugere que, apos a divisao, as equipes resultantes conseguiram

fortalecer elementos importantes da dinamica 4gil, mesmo atuando separadamente.

Entre as categorias com maior evolucao apos a divisao, destacam-se comunicacao,
autonomia e auto-organizacao e kaizen — melhoria continua. Na equipe Alpha, a categoria
comunicagao passou de 7,75 no Ciclo 16 para 9,00 no Ciclo 17, enquanto kaizen — melhoria
continua passou de 7,50 para 9,25. Na equipe Omega, comunicac¢ao passou de 7,25 para
8,75, autonomia e auto-organizagao passou de 7,75 para 9,25 e kaizen — melhoria continua

passou de 7,50 para 9,00.

Figura 6 — Comparacao da b_ agile entre a equipe original e as equipes Alpha e Omega

Clean Code
Colaboracgéo e Interdisciplinaridade Testes automatizados

Kaizen 925 Qualidade E2E

Autonomia e auto-organizagdo 8,50 Seguranga de dados

Motivagao Préticas DevOps

Comunicagéo

Préticas Lean-Agile

Satisfagao do usuario final Métricas

Satisfagéo do parceiro Comprometimento com o produto

Valor de negécio Compartilhamento de conhecimento

Entrega frequente Ritmo das Sprints
User eXperience Issues e Epicos

original == alpha == omega

Fonte: Autor (2026)
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Esses resultados sao importantes porque dialogam diretamente com uma das motivagoes da
divisao: reduzir dificuldades de coordenacao e facilitar a organizagao do trabalho em equipes
menores. Embora nao seja possivel afirmar causalidade direta, os dados sugerem que, apos
a divisao, as equipes apresentaram evolucao em categorias relacionadas a colaboracao,

autonomia e melhoria continua.

Outro ponto de destaque é a categoria métricas. A equipe original apresentou uma
nota baixa no Ciclo 14, com 4,25, mas evoluiu para 8,00 no Ciclo 15. Apés a divisao, as
equipes Alpha e Omega mantiveram notas préximas ou superiores nessa categoria, com
Alpha passando de 7,25 para 7,75 e Omega mantendo 8,00 nos ciclos 16 e 17. Isso indica
que a pratica de acompanhamento por métricas ja havia sido fortalecida antes da divisao

e permaneceu relevante nas equipes resultantes.

Por outro lado, algumas categorias apresentaram redugao ou pontos de atengao apds
a divisao. A categoria ritmo das sprints, por exemplo, possuia nota 8,00 nos dois ciclos da
equipe original, mas apresentou médias menores nas equipes resultantes. A Alpha passou
de 6,75 para 7,50, enquanto a Omega passou de 7,00 para 7,25. Esse comportamento pode
indicar que, mesmo sem um periodo formal de adaptacao, as novas equipes precisaram

ajustar sua cadéncia de trabalho apés a reorganizacao.

Também se observam reducoes relativas em categorias como qualidade E2E, en-
trega frequente e colaboracao e interdisciplinaridade, quando comparadas a média da
equipe original. Esses pontos sugerem que a divisao pode ter gerado desafios especificos
relacionados a consolidagao dos novos fluxos, a colaboracao entre papéis e a manutencao
de determinadas praticas de entrega. No entanto, em muitos desses casos, as notas perma-
neceram em patamares intermediarios ou altos, indicando que nao houve perda acentuada

de maturidade.

Ao comparar Alpha e Omega, observa-se que as duas equipes apresentaram evolugao
entre os ciclos 16 e 17. A Alpha teve média geral ligeiramente superior & Omega, mas a
diferenca entre as equipes foi pequena. Esse resultado sugere que, apesar das diferencas
de composicao e senioridade descritas anteriormente, ambas conseguiram evoluir em

maturidade agil no periodo posterior a divisao.

A analise da b__agile complementa os resultados das métricas operacionais. En-
quanto os dados de forca de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia e aproveitamento do
esfor¢o planejado mostram o comportamento quantitativo das equipes nas sprints, a
b_agile permite observar aspectos relacionados a forma como as equipes sustentaram
praticas ageis apds a reorganizacao. De modo geral, os resultados indicam que a divisao
nao esteve associada a uma queda geral de maturidade agil. Pelo contrario, as equipes
resultantes mantiveram ou elevaram suas médias gerais, com destaque para a evolugao em

comunicag¢ao, autonomia e melhoria continua.
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Assim, os dados da b agile sugerem que, embora a divisao tenha gerado mudancas
estruturais relevantes, as equipes Alpha e Omega conseguiram consolidar praticas ageis
em seus novos contextos de atuacao. Essa leitura é importante para o estudo de caso, pois
mostra que a andalise da divisao nao deve considerar apenas produtividade e eficiéncia,
mas também a capacidade das equipes de manter e desenvolver sua maturidade agil apds

a reorganizacao.

6.3 Sintese comparativa entre os periodos

Esta se¢ao apresenta uma sintese comparativa entre o periodo anterior e o periodo posterior
a divisao da equipe. O objetivo é consolidar os principais resultados observados nas métricas
analisadas, permitindo comparar a equipe original com a estrutura resultante formada

pelas equipes Alpha e Omega.

Para forga de trabalho, esfor¢o planejado e velocity, a agregacao foi realizada pela
soma dos valores das equipes Alpha e Omega em cada sprint. Para a taxa de eficiéncia, o
valor agregado foi calculado pela relacao entre a wvelocity agregada e a forca de trabalho
agregada. Para o aproveitamento do esforco planejado, foi utilizado o aproveitamento
ponderado pelo esfor¢o planejado de cada equipe, evitando distor¢oes causadas por médias

simples de percentuais.

6.3.1 Comparacao agregada antes e depois da divisdo

A Tabela 33 apresenta os valores consolidados das principais métricas analisadas nos

periodos anterior e posterior a divisao.

Tabela 33 — Comparacao agregada entre os periodos anterior e posterior a divisao

Meétrica Total antes | Média antes | Total depois | Média depois
Forga de trabalho real 2502,4h 357,49h 2866h 409,43h
Esforco planejado 351 50,14 403 57,57
Velocity 357 51,00 395,83 56,55
Taxa de eficiéncia - 0,1421 - 0,1388
AproYeltamento do esforco B 83.48% B 88.25%
planejado

A forca de trabalho real apresentou aumento no periodo posterior a divisao. Antes da
reorganizacao, a equipe original acumulou 2502,4 horas de for¢a de trabalho real ao
longo das sete sprints analisadas, com média de 357,49 horas por sprint. Apés a divisao,
considerando a soma das equipes Alpha e Omega, a forca de trabalho total passou para

2866 horas, com média de 409,43 horas por sprint.

Esse aumento indica que, no periodo posterior, havia maior capacidade real dis-

ponivel para desenvolvimento e QA. Essa informacao é central para a interpretacao das
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demais métricas, pois um aumento no volume absoluto de entrega pode estar relacionado
ao aumento da capacidade disponivel, e ndo necessariamente a uma melhora proporcional

de produtividade.

O esforco planejado também aumentou apds a divisdao. No periodo anterior, a
equipe original planejou 351 dias de esfor¢o, com média de 50,14 por sprint. No periodo
posterior, Alpha e Omega planejaram, de forma agregada, 403 dias de esfor¢o, com média
de 57,57 por sprint. Esse aumento é préximo ao crescimento da forca de trabalho real,
sugerindo que o planejamento das equipes resultantes acompanhou a maior capacidade

disponivel.

A welocity apresentou crescimento em termos absolutos. Antes da divisao, a equipe
original entregou 357 dias de esfor¢o, com média de 51,00 por sprint. Apds a divisao, as
equipes Alpha e Omega entregaram, de forma agregada, 395,83 dias de esforco, com média
de 56,55 por sprint. Portanto, a estrutura resultante da divisdo apresentou maior volume

médio de entrega.

Figura 7 — Velocity das equipes
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Entretanto, a taxa de eficiéncia apresentou leve reducao. A média passou de 0,1421 no
periodo anterior para 0,1388 no periodo posterior. Esse resultado indica que, embora
a entrega absoluta tenha aumentado, esse aumento nao acompanhou integralmente o
crescimento da forca de trabalho real. Em outras palavras, a estrutura apods a divisao
entregou mais em termos absolutos, mas com uma eficiéncia média ligeiramente menor

quando a entrega é normalizada pela capacidade disponivel.
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Figura 8 — Taxa de eficiéncia das equipes
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Por outro lado, o aproveitamento do esfor¢o planejado apresentou melhora. Considerando o
aproveitamento ponderado pelo esfor¢o planejado, a equipe original apresentou 83,48% no
periodo anterior. Apés a divisdo, o aproveitamento agregado das equipes Alpha e Omega
foi de 88,25%. Esse resultado sugere maior aderéncia entre planejamento e entrega no

periodo posterior a divisao.

Figura 9 — Aproveitamento do esfor¢o planejado
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De forma geral, a comparacao agregada mostra que a divisao esteve associada a maior forca
de trabalho real, maior esforco planejado, maior velocity e maior aproveitamento do esforgo
planejado. No entanto, a taxa de eficiéncia ndo aumentou, apresentando leve reducao. Esse
resultado indica que a andlise da divisao nao deve considerar apenas o aumento absoluto

das entregas, mas também a relacao entre entrega e capacidade disponivel.



6.3. Sintese comparativa entre os periodos

127

6.3.2 Variacdes absolutas e relativas das métricas

A Tabela 34 apresenta as variacoes absolutas e relativas das métricas entre o periodo

anterior e o periodo posterior a divisao.

Tabela 34 — Variagoes absolutas e relativas das métricas analisadas

Meétrica Antes | Depois | Variagao absoluta | Variagao relativa
Forca de trabalho média 357,49h | 409,43h +51,94h +14,53%
Esfor¢o planejado médio 50,14 57,57 +7,43 +14,81%
Velocity média 51,00 56,55 +5,55 +10,88%
Taxa de eficiéncia média 0,1421 0,1388 -0,0033 -2,32%
Aproveitamento ponderado | 83,48% | 88,25% +4,77 p.p. +5,72%

A maior variacao relativa positiva ocorreu no esfor¢o planejado médio, que aumentou
14,81%. Esse aumento foi muito proximo ao crescimento da forca de trabalho média, que
foi de 14,53%. Essa proximidade indica que o planejamento das equipes resultantes foi

ajustado de acordo com a maior capacidade real disponivel no periodo posterior.

A wvelocity média aumentou 10,88%, passando de 51,00 para 56,55 dias de esforco
entregues por sprint. Embora esse crescimento indique maior entrega absoluta apds a
divisao, ele foi inferior ao crescimento da forca de trabalho. Isso sugere que o aumento de

capacidade nao foi convertido integralmente em aumento proporcional de entrega.

Essa interpretagao é reforcada pela taxa de eficiéncia, que apresentou reducgao de
2,32%. A queda é pequena, mas relevante para a analise, pois mostra que o aumento de
velocity deve ser interpretado com cautela. Sem considerar a forga de trabalho, poderia
parecer que a produtividade aumentou de forma direta apés a divisao. No entanto,
ao normalizar a entrega pela capacidade disponivel, observa-se que a eficiéncia média

permaneceu praticamente estavel, com leve reducao.

O aproveitamento do esfor¢o planejado apresentou crescimento de 4,77 pontos
percentuais, passando de 83,48% para 88,25%. Esse resultado indica melhora na aderéncia
entre planejamento e entrega. Assim, mesmo que a eficiéncia média nao tenha aumentado,
o periodo posterior apresentou maior previsibilidade em relagao ao cumprimento do esforco

planejado.

Esses resultados sugerem uma interpretacao equilibrada da divisdo. A reorganizacao
esteve associada a maior capacidade disponivel e maior entrega absoluta, além de melhor
aproveitamento do planejamento. Entretanto, a produtividade normalizada pela forca
de trabalho nao apresentou crescimento proporcional. Portanto, a divisao parece ter
contribuido mais claramente para ampliar a capacidade de planejamento e entrega total

do que para aumentar a eficiéncia média da estrutura como um todo.
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6.3.3 Estabilidade e dispersao dos resultados

Além das médias e variagoes absolutas, também é importante observar a estabilidade dos
resultados ao longo das sprints. Para isso, foram analisados o desvio padrao e o coeficiente
de variagdo das métricas nos periodos anterior e posterior a divisdo. O desvio padrao indica
a dispersao dos valores em relacdo a média, enquanto o coeficiente de variacdo permite

comparar a variabilidade relativa entre métricas com escalas diferentes.

A Tabela 35 apresenta os valores de dispersao calculados para as métricas analisadas.

Tabela 35 — Dispersao das métricas nos periodos anterior e posterior a divisao

Meétrica DP antes | CV antes | DP depois | CV depois
Forca de trabalho real 58,26 16,30% 38,37 9,37%
Esforco planejado 13,64 27,21% 7,63 13,26%
Velocity 12,08 23,69% 5,80 10,25%
Taxa de eficiéncia 0,0205 14,39% 0,0154 11,12%
AproYeltamento do esforco 7.8 8.78% 5.15 5.83%
planejado

Os resultados indicam que o periodo posterior a divisao apresentou menor dispersao em
todas as métricas analisadas. A forca de trabalho real, por exemplo, teve coeficiente de
variacao reduzido de 16,30% para 9,37%. Esse resultado sugere maior estabilidade na
capacidade disponivel apods a divisao. No periodo anterior, a forca de trabalho foi impactada
por auséncias concentradas em algumas sprints, especialmente SP08, SP09 e SP10, o que

contribuiu para maior variagao.

O esforgo planejado também apresentou reducao expressiva na dispersao. O coe-
ficiente de variacao passou de 27,21% antes da divisao para 13,26% depois. Isso indica
que o planejamento se tornou mais estavel no periodo posterior. Essa estabilidade pode
estar relacionada a divisao em equipes menores, a separagao mais clara dos modulos de
responsabilidade e a maior capacidade de cada equipe planejar seu proprio escopo de
trabalho.

A wvelocity apresentou comportamento semelhante. O coeficiente de variacao foi
reduzido de 23,69% para 10,25%, mostrando que a entrega se tornou mais estavel apds a
divisao. Embora a eficiéncia média nao tenha aumentado, a menor dispersao da wvelocity
indica que as equipes resultantes mantiveram um ritmo de entrega mais regular ao longo

das sprints analisadas.

A taxa de eficiéncia também se tornou ligeiramente mais estavel, com reducao do
coeficiente de variacao de 14,39% para 11,12%. Essa reducao mostra que, mesmo com leve
queda na média da eficiéncia, os resultados do periodo posterior oscilaram menos entre as
sprints. Assim, a estrutura resultante apresentou menor variacdo na relacdo entre entrega

e capacidade disponivel.
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O aproveitamento do esforco planejado apresentou a menor dispersao relativa entre
as métricas analisadas, especialmente no periodo posterior. O coeficiente de variacao passou
de 8,78% para 5,83%. Esse resultado reforca a interpretacao de que, apds a divisao, houve

maior estabilidade na relagao entre esfor¢o planejado e esforco entregue.

De forma geral, a analise de estabilidade e dispersao complementa a comparacao
das médias. Embora a divisao nao tenha resultado em aumento da taxa de eficiéncia média,
os dados indicam maior regularidade apds a reorganizagao. A estrutura formada por Alpha
e Omega apresentou maior estabilidade na capacidade disponivel, no esforco planejado, na

entrega, na eficiéncia e no aproveitamento do planejamento.

Essa estabilidade é um achado relevante do estudo de caso. Ela sugere que a divisao
pode ter contribuido para tornar o funcionamento das equipes mais previsivel, mesmo sem
gerar aumento proporcional de eficiéncia. Em outras palavras, apds a reorganizacao, os
indicadores passaram a oscilar menos entre as sprints, o que pode representar um ganho

em termos de planejamento, acompanhamento e gestao do trabalho.

6.4 Comparacao entre as equipes no periodo pés-divisao

Apoés a divisao da equipe original, as equipes Alpha e Omega passaram a atuar separada-
mente a partir da sprint SP13. Embora ambas tenham surgido a partir da mesma equipe
original, suas composi¢oes nao eram equivalentes em termos de senioridade, distribui¢ao de
papéis, lideranca técnica e experiéncia acumulada. Por esse motivo, além da comparacao
agregada entre os periodos anterior e posterior a divisao, também é necessario analisar

separadamente o comportamento das equipes resultantes.

A Tabela 36 apresenta a comparacao das principais métricas das equipes Alpha e

Omega no periodo posterior a divisao, considerando as sprints SP13 a SP19.

Tabela 36 — Comparacao entre as equipes Alpha e Omega no periodo pés-divisao

Meétrica Total Alpha | Média Alpha | Total Omega | Média Omega
fgfa de trabalho 1406h 200,86h 1460h 208,57h
Esforco planejado 201 28,71 202 28,86
Velocity 208 29,71 187,83 26,83
Taxa de eficiéncia - 0,1483 - 0,1287
Aproveitamento do B 87.64% B 88.86%

esforco planejado

Observa-se que as equipes Alpha e Omega apresentaram volumes de esforgo planejado
praticamente equivalentes. A Alpha planejou 201 dias de esfor¢o no periodo analisado,

enquanto a Omega planejou 202 dias. As médias por sprint também foram muito proximas,
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com 28,71 para Alpha e 28,86 para Omega. Esse dado indica que, do ponto de vista do

planejamento, as duas equipes trabalharam com volumes semelhantes de esforco planejado.

Entretanto, a forca de trabalho real apresentou pequena diferenga. A Alpha acumu-
lou 1406 horas de forca de trabalho real, com média de 200,86 horas por sprint, enquanto
a Omega acumulou 1460 horas, com média de 208,57 horas por sprint. Assim, a Omega

teve aproximadamente 3,7% mais forca de trabalho média disponivel que a Alpha.

Apesar de possuir menor forca de trabalho média, a Alpha apresentou maior velocity.
Ao longo das sete sprints analisadas, a Alpha entregou 208 dias de esforco, com média de
29,71 por sprint. A Omega, por sua vez, entregou 187,83 dias, com média de 26,83 por
sprint. Isso significa que a Alpha apresentou uma velocity média aproximadamente 10,74%

superior a da Omega.

Essa diferenca também aparece na taxa de eficiéncia. A Alpha apresentou média de
0,1483, enquanto a Omega apresentou média de 0,1287. Dessa forma, a taxa de eficiéncia
média da Alpha foi aproximadamente 15,27% superior a da Omega. Esse resultado indica
que, no periodo posterior a divisdo, a Alpha entregou mais esfor¢co por unidade de forca

de trabalho disponivel.

Por outro lado, a Omega apresentou aproveitamento do esforco planejado ligeira-
mente superior. O aproveitamento ponderado da Omega foi de 88,86%, enquanto o da
Alpha foi de 87,64%. A diferenca é pequena, mas sugere que a Omega teve maior aderéncia

ao esforgo planejado, mesmo apresentando menor velocity e menor taxa de eficiéncia.

6.4.1 Desempenho da equipe Alpha

A equipe Alpha apresentou maior velocity total e maior taxa de eficiéncia média no periodo
posterior a divisdo. Sua wvelocity variou entre 17 e 37 dias de esfor¢o por sprint, com média
de 29,71. O maior valor ocorreu na SP13, primeira sprint apds a divisdao, quando a equipe

entregou 37 dias de esfor¢o. J&4 o menor valor ocorreu na SP14, com dezessete dias.

A taxa de eficiéncia da Alpha variou entre 0,1053 e 0,2056. O maior valor também
ocorreu na SP13, enquanto o menor ocorreu na SP19. A SP13 se destaca como uma sprint
de alta eficiéncia, pois a equipe apresentou a maior velocity do periodo mesmo com forga
de trabalho real de 180 horas. Por outro lado, a SP19 apresentou queda na eficiéncia, com
forca de trabalho de 228 horas e wvelocity de 24 dias.

O comportamento da Alpha mostra maior capacidade de entrega em comparagao a
Omega, mesmo com menor forga de trabalho média. Esse resultado pode estar relacionado
a composicao da equipe. A Alpha manteve parte importante do nicleo mais experiente da
equipe original, incluindo o Tech Lead sénior, um desenvolvedor pleno, o QA sénior e um
QA bolsista. Essa configuracao preservou conhecimento técnico, conhecimento do produto

e experiéncia no processo de trabalho.
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No entanto, a Alpha também apresentou maior oscilacdo em algumas métricas. A
variagao da velocity entre SP13 e SP14, por exemplo, foi expressiva, passando de 37 para
17 dias de esfor¢o. A taxa de eficiéncia também apresentou maior dispersao em comparagao
a Omega. Isso indica que, embora a Alpha tenha apresentado melhor desempenho médio

em entrega e eficiéncia, seus resultados oscilaram mais ao longo das sprints.

Quanto ao aproveitamento do esfor¢o planejado, a Alpha apresentou aproveitamento
ponderado de 87,64%. Seus valores variaram entre 75,00% e 96,97%. O melhor resultado
ocorreu na SP15, enquanto o menor ocorreu na SP19. Esse comportamento indica que a
equipe manteve bom nivel de aderéncia ao planejamento na maior parte do periodo, mas

com queda relevante na tltima sprint analisada.

De forma geral, a Alpha apresentou maior produtividade normalizada e maior
volume de entrega, o que sugere que a concentracao de membros experientes pode ter
contribuido para maior eficiéncia operacional. Ainda assim, a maior variabilidade dos
resultados indica que a equipe também enfrentou oscilagoes importantes ao longo do

periodo pos-divisao.

6.4.2 Desempenho da equipe Omega

A equipe Omega apresentou menor velocity média e menor taxa de eficiéncia média em
comparag¢ao a Alpha, apesar de possuir maior forca de trabalho real média no periodo
posterior a divisao. Sua velocity variou entre 19,83 e 32 dias de esforco por sprint, com

média de 26,83. O maior valor ocorreu na SP17, enquanto o menor ocorreu na SP16.

A taxa de eficiéncia da Omega variou entre 0,1078 e 0,1450. O maior valor ocorreu
na SP14, enquanto o menor ocorreu na SP16. Em comparacao a Alpha, a Omega apresentou
menor eficiéncia média, mas seus resultados foram mais estaveis. A variacao da velocity e
da taxa de eficiéncia foi menor, indicando um comportamento mais regular ao longo das

sprints analisadas.

O desempenho da Omega deve ser interpretado considerando sua composicao apés
a divisdo. A equipe passou a contar com um desenvolvedor pleno promovido ao papel
de Tech Lead, um QA junior e dois desenvolvedores bolsistas. Dessa forma, a Omega
passou por um processo de consolidacao de nova lideranga técnica e de redistribuicao de

responsabilidades de mentoria, especialmente em relagao aos bolsistas.

Esse contexto pode ajudar a explicar a menor taxa de eficiéncia média da equipe.
Parte da capacidade disponivel pode ter sido direcionada a atividades de orientacao,
acompanhamento técnico e consolidacao da nova dindmica de trabalho. Além disso, o novo
Tech Lead passou a assumir responsabilidades que anteriormente estavam concentradas no

Tech Lead da equipe original.

Apesar disso, a Omega apresentou aproveitamento do esforgo planejado ligeiramente
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superior ao da Alpha. Seu aproveitamento ponderado foi de 88,86%, com valores variando
entre 81,88% e 100,00%. O melhor resultado ocorreu na SP15, quando a equipe atingiu
100,00% de aproveitamento. Esse dado indica boa aderéncia ao planejamento, mesmo com

menor entrega absoluta e menor eficiéncia.

A Omega também apresentou esfor¢o planejado muito proximo ao da Alpha. Ao
longo do periodo posterior, a equipe planejou 202 dias de esforco, praticamente o mesmo
volume planejado pela Alpha. No entanto, sua velocity total foi menor, com 187,83 dias
entregues. Essa diferenca indica que, embora o planejamento das duas equipes tenha sido

semelhante em volume, a conversao desse planejamento em esforgo entregue foi diferente.

De forma geral, a Omega apresentou comportamento mais estavel, com melhor
aproveitamento do esforco planejado, mas menor entrega e menor eficiéncia. Essa combi-
nacao sugere uma equipe com boa aderéncia ao planejamento, porém ainda em processo

de consolidagao de sua capacidade produtiva apés a divisao.

6.4.3 Leitura comparativa das equipes resultantes

A comparacao entre Alpha e Omega mostra que as equipes resultantes tiveram comporta-
mentos distintos no periodo pos-divisao. Embora tenham planejado praticamente o mesmo
volume de esforco, a Alpha apresentou maior velocity e maior taxa de eficiéncia, enquanto
a Omega apresentou aproveitamento do esfor¢o planejado ligeiramente superior e menor

dispersao nos resultados.

Essas diferengas indicam que a divisao da equipe original nao produziu dois times
equivalentes em termos de desempenho operacional. A Alpha concentrou maior senioridade
e manteve parte significativa do ntcleo experiente da equipe original. Esse fator pode ter
contribuido para sua maior capacidade de entrega e maior eficiéncia. A Omega, por outro
lado, iniciou o periodo posterior com uma nova lideranca técnica e maior necessidade de

mentoria, especialmente em razao da presenca de bolsistas em sua composicao.

A Tabela 37 apresenta a dispersao das principais métricas das equipes Alpha e

Omega no periodo posterior a divisao.

Tabela 37 — Dispersao das métricas das equipes Alpha e Omega

Meétrica DP Alpha | CV Alpha | DP Omega | CV Omega
Forca de trabalho real 27,58 13,73% 22,37 10,72%
Esforco planejado 6,67 23,23% 3,52 12,21%
Velocity 6,43 21,64% 3,65 13,60%
Taxa de eficiéncia 0,0303 20,45% 0,0126 9,75%
Aprox'leltamento do esforgo 6.77 7.69% 6.22 6.99%
planejado
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Os dados de dispersao mostram que a Alpha apresentou maior variabilidade em todas
as métricas analisadas. A diferenca é especialmente visivel na taxa de eficiéncia, cujo
coeficiente de variagao foi de 20,45% na Alpha e 9,75% na Omega. Isso reforca a leitura de

que a Alpha teve maior desempenho médio, mas com maior oscilagdo entre as sprints.

A Omega, por sua vez, apresentou maior estabilidade relativa. Seus coeficientes
de variagao foram menores em forca de trabalho, esforco planejado, wvelocity, taxa de
eficiéncia e aproveitamento. Isso indica que, embora tenha apresentado menor entrega
e menor eficiéncia média, a equipe manteve comportamento mais regular ao longo do

periodo analisado.

Assim, a comparacao entre as equipes resultantes aponta para uma diferenca
importante: a Alpha foi mais produtiva em termos de entrega e eficiéncia, enquanto a
Omega foi mais estavel e ligeiramente mais aderente ao planejamento. Essa leitura reforga
a necessidade de interpretar os indicadores a luz da composicao das equipes. A senioridade,
a distribuicao de conhecimento, a presenca de uma nova lideranca técnica e o papel
de mentoria aos bolsistas sdo elementos fundamentais para compreender os resultados

observados.

Portanto, a andlise comparativa entre Alpha e Omega mostra que a divisao da
equipe original gerou duas unidades com caracteristicas distintas. A comparacao agregada
permite observar o comportamento geral apds a divisao, mas a analise individual revela
que os resultados foram distribuidos de forma desigual entre as equipes. Esse achado é
relevante para o estudo de caso, pois demonstra que mudangas estruturais em equipes
ageis devem ser analisadas nao apenas pela média geral dos indicadores, mas também

pelas diferencas internas entre os times resultantes.

6.5 Discussao dos resultados

Esta secao discute os principais resultados obtidos na execucao do estudo de caso,
relacionando-os as questoes de analise definidas no planejamento. A discussao consi-
dera tanto os resultados quantitativos das métricas operacionais quanto os elementos
contextuais associados a divisao da equipe, como composi¢ao dos times, distribuicao de
senioridade, redistribuicao de papéis, preparacao para a divisao e evolu¢ao da maturidade
agil.

De forma geral, os dados indicam que a divisao da equipe esteve associada a
aumento da capacidade disponivel, aumento do esforco planejado, maior volume absoluto
de entrega e melhora no aproveitamento do esforco planejado. Entretanto, a taxa de
eficiéncia média apresentou leve reducao, indicando que o aumento da entrega nao ocorreu
na mesma proporcao do aumento da forca de trabalho. Além disso, a andlise individual das

equipes resultantes mostrou diferencas relevantes entre Alpha e Omega, principalmente
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em relagao a eficiéncia, estabilidade e aderéncia ao planejamento.

6.5.1 Sintese das respostas as questdes de analise

A primeira questao de analise buscava compreender como a forca de trabalho variou
entre o periodo anterior e o periodo posterior a divisao. Os dados mostram que a forga
de trabalho real média aumentou de 357,49 horas por sprint, no periodo anterior, para
409,43 horas por sprint, no periodo posterior. Isso representa um crescimento de 14,53%.
Portanto, a estrutura formada pelas equipes Alpha e Omega passou a contar com maior

capacidade real disponivel de desenvolvimento e QA.

Esse resultado é importante porque influencia diretamente a interpretacao das
demais métricas. Como a forca de trabalho aumentou apds a divisao, o crescimento de
indicadores absolutos de entrega nao pode ser interpretado isoladamente como aumento de
produtividade. E necessério considerar se a entrega cresceu proporcionalmente a capacidade

disponivel.

A segunda questao de analise tratava do comportamento dos indicadores de
entrega antes e depois da divisao. A wvelocity média passou de 51,00 dias de esfor¢o por
sprint para 56,55 dias por sprint, representando aumento de 10,88%. Assim, em termos
absolutos, a estrutura resultante da divisao entregou mais esforco médio por sprint do que

a equipe original.

Entretanto, esse aumento foi inferior ao crescimento da forca de trabalho. Enquanto
a capacidade real aumentou 14,53%, a wvelocity aumentou 10,88%. Isso indica que a entrega
cresceu apos a divisdo, mas nao na mesma proporc¢ao da capacidade disponivel. Dessa
forma, a andlise dos indicadores de entrega aponta para ganho em volume absoluto, mas

nao necessariamente para ganho proporcional de produtividade.

A terceira questao de analise estava relacionada ao fluxo de trabalho. Inici-
almente, essa dimensao seria observada por meio de métricas como cycle time; contudo,
durante a execucao do estudo, verificou-se que os dados necessarios para esse calculo
nao estavam disponiveis. Por esse motivo, o fluxo de trabalho nao pdde ser analisado

diretamente por meio de métricas especificas de tempo de fluxo.

Apesar disso, alguns resultados oferecem indicios indiretos sobre a organizagao do
trabalho. A reducao da dispersao da wvelocity, do esforgo planejado e do aproveitamento do
esfor¢o planejado sugere maior regularidade no funcionamento das equipes apos a divisao.
Além disso, a b_agile indicou evolucao em categorias como comunicagao, autonomia e
melhoria continua, ainda que a categoria ritmo das sprints tenha aparecido como ponto
de atencao. Portanto, embora o fluxo nao tenha sido medido diretamente, os resultados

sugerem maior estabilidade operacional no periodo posterior.

A quarta questao de analise buscava compreender como a eficiéncia variou apés
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a divisao, considerando a relacao entre trabalho entregue e forca de trabalho disponivel.
A taxa de eficiéncia média passou de 0,1421 no periodo anterior para 0,1388 no periodo
posterior, representando reducao de 2,32%. Essa queda é pequena, mas relevante, pois
mostra que o aumento da entrega absoluta nao foi acompanhado por aumento proporcional

da produtividade normalizada.

Ao analisar as equipes separadamente, observa-se diferenga importante entre Alpha
e Omega. A Alpha apresentou taxa de eficiéncia média de 0,1483, enquanto a Omega
apresentou média de 0,1287. Isso indica que a Alpha entregou mais esfor¢o por unidade
de forga de trabalho disponivel. Essa diferenca pode estar relacionada a composicao das
equipes, pois a Alpha manteve maior concentracado de membros experientes da equipe

original.

A quinta questao de andlise tratava do aproveitamento do esforco planejado.
Nesse indicador, observou-se melhora no periodo posterior a divisao. O aproveitamento
ponderado passou de 83,48% antes da divisao para 88,25% depois da divisao, represen-
tando aumento de 4,77 pontos percentuais. Esse resultado sugere maior aderéncia entre

planejamento e entrega apds a reorganizacao.

Essa melhora é um dos achados mais relevantes do estudo, pois indica que, mesmo
sem aumento proporcional da eficiéncia, as equipes passaram a cumprir uma parcela maior
do esfor¢o planejado. Assim, a divisdo parece ter contribuido para maior previsibilidade do
planejamento, possivelmente por permitir que equipes menores organizassem seus €scopos

de forma mais direcionada.

A sexta questao de analise considerava a maturidade agil. Os resultados da
b_ agile indicam que nao houve queda geral de maturidade apoés a divisdo. A equipe original
apresentou média geral de 7,55 considerando os dois ciclos anteriores a divisao. Apés a
reorganizacao, a Alpha apresentou média de 7,73 e a Omega média de 7,65. Assim, as
equipes resultantes mantiveram ou elevaram ligeiramente suas médias gerais de maturidade
agil.

Além disso, foram observadas evolugoes em categorias importantes, como comunica-
¢ao, autonomia e auto-organizacao, e kaizen — melhoria continua. Esses resultados dialogam
com uma das motivagoes da divisao, que era reduzir dificuldades de coordenacdo em uma
equipe maior. Ainda assim, algumas categorias, como ritmo das sprints e colaboracao
e interdisciplinaridade, apresentaram pontos de atencao, indicando que a reorganizacao

também trouxe desafios para a consolidagao das novas dinamicas de trabalho.

Por fim, a sétima questao de analise buscava identificar diferengas entre Alpha e
Omega no periodo posterior a divisao. Os resultados mostram que as equipes nao apresen-
taram comportamento equivalente. A Alpha teve maior velocity, maior taxa de eficiéncia

e maior produtividade normalizada, mesmo com forca de trabalho média ligeiramente
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menor. A Omega, por outro lado, apresentou maior estabilidade relativa e aproveitamento

do esforco planejado ligeiramente superior.

Essa diferenca reforca que a divisao de uma equipe agil nao deve ser analisada apenas
como uma separacao numérica de membros. A composicao das equipes, a senioridade, a
distribuicao de conhecimento e a formacao de novas liderangas técnicas influenciaram o
comportamento dos indicadores. A Alpha preservou parte maior do niicleo experiente da
equipe original, enquanto a Omega passou por um processo de consolidagao de uma nova

lideranca técnica e maior necessidade de mentoria de bolsistas.

~ \

6.5.2 Interpretacdo a luz do contexto organizacional

Os resultados obtidos precisam ser interpretados considerando o contexto em que a divisao
ocorreu. A equipe original ja possuia um ntcleo experiente e consolidado, com membros
que atuavam juntos ha um periodo significativo. Esse fator indica que a divisao nao partiu
de uma equipe instavel ou recém-formada, mas de um time com conhecimento acumulado

sobre o produto, dominio do processo de trabalho e familiaridade entre os integrantes.

As motivagoes para a divisao também ajudam a interpretar os resultados. A reorga-
nizacao ocorreu em um contexto de interesse em ampliar a capacidade de desenvolvimento
simultaneo de médulos, formar novos bolsistas e reduzir dificuldades de coordenacao de
uma equipe em crescimento. Assim, a divisao nao teve apenas o objetivo de reduzir o tama-
nho de uma equipe, mas também de permitir expansao, especializacao de responsabilidades

e melhor organizagao do trabalho.

A preparacao para a divisao também foi relevante. A concentracao de férias em
sprints anteriores a reorganizagao, especialmente SP08, SP09 e SP10, pode ter reduzido a
forga de trabalho do periodo anterior e contribuido para maior dispersao dos indicadores
antes da divisao. Essa decisao, entretanto, fazia sentido no contexto organizacional, pois
a equipe original ainda possufa maior redundancia entre papéis. Apds a divisao, essa
redundéncia seria menor, e auséncias poderiam ter impacto mais significativo nas equipes

resultantes.

Esse aspecto ajuda a explicar por que o periodo posterior apresentou maior esta-
bilidade em varias métricas. A forca de trabalho, o esforco planejado, a velocity, a taxa
de eficiéncia e o aproveitamento do esforco planejado apresentaram menor coeficiente de
variagdo apoés a divisao. Portanto, embora a eficiéncia média nao tenha aumentado, os

resultados sugerem que o funcionamento das equipes se tornou mais regular.

A divisao clara dos médulos desde a SP13 também contribui para a interpretagao
dos resultados. Como as equipes ja iniciaram o periodo posterior com responsabilidades
definidas, nao houve uma fase formal de transicao separada da execucao das sprints. Isso

pode ter favorecido a continuidade do trabalho, mesmo com a mudanca estrutural. Ao
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mesmo tempo, a reorganizagao exigiu novos ajustes internos, como a redistribuicao de

responsabilidades, a adaptagao a novas composigoes e a consolidacao de liderancas.

A diferenca entre Alpha e Omega é um dos elementos mais importantes da in-
terpretacdo. A Alpha concentrou maior senioridade, mantendo o Tech Lead sénior, um
desenvolvedor pleno, o QA sénior e um QA bolsista. Essa composicao preservou maior
conhecimento técnico e maior experiéncia acumulada da equipe original. Isso ajuda a

explicar sua maior velocity e maior taxa de eficiéncia no periodo posterior.

A Omega, por sua vez, assumiu uma configuracao diferente. Um desenvolvedor pleno
passou a exercer o papel de Tech Lead, assumindo responsabilidades de referéncia técnica
e mentoria de bolsistas. Esse processo pode ter consumido parte da capacidade da equipe,
especialmente nas primeiras sprints, pois a lideranga técnica precisou ser consolidada ao
mesmo tempo em que a equipe executava suas entregas. Ainda assim, a Omega apresentou
maior estabilidade e aproveitamento do planejamento ligeiramente superior, indicando boa

aderéncia ao escopo planejado.

A andlise agregada mostra que a divisao esteve associada a aumento de capacidade,
aumento de entrega absoluta e melhora no aproveitamento do planejamento. Porém, a
queda leve da taxa de eficiéncia sugere que esses ganhos nao se traduziram em maior
produtividade proporcional a forca de trabalho. Assim, o principal ganho observado nao

foi necessariamente eficiéncia, mas previsibilidade e estabilidade.

Esse resultado é coerente com o contexto da divisao. Equipes menores podem
facilitar planejamento, alinhamento e coordenagao, mas a redistribuicao de conhecimento,
a formacao de novas liderancas e a perda de redundancia entre papéis podem limitar ganhos
imediatos de eficiéncia. Portanto, os resultados sugerem que a divisao trouxe beneficios
organizacionais e de previsibilidade, mas também exigiu adaptagao e redistribuicao de

responsabilidades.

A b_agile complementa essa interpretacao ao mostrar que a maturidade agil das
equipes foi mantida ou levemente ampliada apés a divisdo. A evolugao em categorias relaci-
onadas a comunicac¢ao, autonomia e melhoria continua sugere que as equipes conseguiram
sustentar praticas ageis em suas novas configuragoes. Ao mesmo tempo, os pontos de
atengao em ritmo das sprints e colaboracgao indicam que a divisao também gerou desafios

para a estabilizacao da cadéncia e da interdisciplinaridade.

Dessa forma, os resultados nao indicam uma conclusao simples de que a divisao
melhorou ou piorou a produtividade. A leitura mais adequada é que a divisdo alterou
diferentes dimensoes do trabalho de formas distintas: aumentou a capacidade e a entrega
absoluta, melhorou o aproveitamento do planejamento e a estabilidade dos indicadores,
manteve ou elevou a maturidade agil, mas ndo aumentou proporcionalmente a eficiéncia

agregada.
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6.5.3 Limitacoes observadas na execucao

Durante a execucao do estudo de caso, foram observadas limitagoes que precisam ser
consideradas na interpretacao dos resultados. A primeira delas esta relacionada & impossi-
bilidade de estabelecer causalidade direta. Embora os dados comparem periodos antes e
depois da divisao, nao é possivel afirmar que todas as variagoes observadas foram causadas
exclusivamente pela reorganizacao da equipe. Outros fatores, como férias, variagoes de
escopo, diferencas na complexidade das demandas e mudancas na composicao dos times,

também podem ter influenciado os indicadores.

Também ha limitagdo quanto ao periodo analisado. Embora tenham sido utilizadas
sete sprints antes e sete sprints depois da divisao, compondo janelas temporais equivalentes,
esse recorte ainda é relativamente curto para avaliar efeitos de longo prazo. As primeiras
sprints apés a divisao podem refletir um momento de adaptagao, enquanto efeitos mais

consolidados poderiam aparecer em ciclos posteriores.

A comparacao entre Alpha e Omega também apresenta limitacoes. As equipes
resultantes nao possuiam a mesma composicao em termos de senioridade, experiéncia
e distribuicao de responsabilidades. A Alpha manteve maior concentragao de membros
experientes, enquanto a Omega passou a consolidar uma nova lideranca técnica. Portanto,
as diferencas entre as equipes nao podem ser explicadas apenas pela divisdo em si, mas

também pelas caracteristicas especificas de cada time.

Outra limitacao esta relacionada ao uso de métricas internas. As defini¢oes de forca
de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia e aproveitamento do esforco planejado seguem o
contexto do Laboratorio Bridge. Embora isso seja adequado para analisar o caso em seu
ambiente real, pode dificultar comparacoes diretas com outros estudos ou organizagoes

que utilizam defini¢oes diferentes para métricas semelhantes.

A b_agile também apresenta uma limitagdo temporal. Diferentemente das métricas
operacionais, que foram analisadas por sprint, a b_agile é aplicada em ciclos trimestrais.
Dessa forma, sua analise nao possui a mesma granularidade temporal dos demais indicadores.
Por isso, os resultados de maturidade agil devem ser interpretados como uma visao
complementar e de horizonte mais amplo, e nao como uma métrica diretamente comparavel

sprint a sprint.

Por fim, a andlise ndo incluiu entrevistas ou questionarios com os membros das
equipes. Essa decisao foi coerente com o escopo quantitativo do estudo, mas limita a
compreensao de aspectos subjetivos da reorganizacdo, como percepcao dos membros,
satisfacao, dificuldades individuais, conflitos ou aprendizados nao registrados nas métricas.

Esses aspectos poderiam complementar a analise em estudos futuros.

Apesar dessas limitagoes, a execucao do estudo de caso permitiu observar uma

situacao real de divisao de equipe com base em dados histéricos e métricas utilizadas
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no proprio contexto organizacional. A analise evidencia que a divisao esteve associada
a mudancas distintas nas dimensoes avaliadas: aumento de entrega absoluta, melhora
do planejamento e da estabilidade, manutencao da maturidade agil e leve reducao da
eficiéncia agregada. Essas conclusoes devem ser interpretadas dentro dos limites do caso
analisado, mas oferecem subsidios relevantes para compreender processos de divisao de

equipes ageis em ambientes semelhantes.

6.6 Recomendacoes praticas

A partir dos resultados obtidos no estudo de caso e das lacunas identificadas no Mapeamento
Sistemético da Literatura, foram elaboradas recomendacgoes praticas para apoiar futuras
decisoes de divisao, reorganizacao ou acompanhamento de equipes ageis em contextos
semelhantes. Para estruturar essas recomendacoes, utilizou-se a ferramenta 5SW2H, que
organiza acodes a partir das perguntas: o que sera feito, por que sera feito, onde sera
aplicado, quando sera realizado, quem sera responsavel, como sera executado e como sera

acompanhado ou medido.

Neste trabalho, o uso do 5SW2H tem como objetivo transformar os achados do
estudo de caso em orienta¢Oes praticas. As recomendacoes nao devem ser interpretadas
como regras universais, mas como pontos de atencao derivados do contexto analisado. Em
especial, considera-se que a divisdo de uma equipe agil deve ser compreendida como uma
mudanca estrutural planejada, que envolve nao apenas a separagao de pessoas em novos
times, mas também a preparacao prévia de papéis, a redistribuicao de conhecimento, a
reorganizacao do backlog, o apoio da gestao e a criagdo de mecanismos de acompanhamento

ap6s a mudanca.

Um ponto central observado no contexto analisado é que a equipe original funcionou,
antes da divisao, como uma estrutura de preparagao para os times resultantes. Isso
significa que a divisao nao ocorreu de forma repentina: houve tempo prévio para formar
pessoas, distribuir responsabilidades e definir quais membros ficariam em cada equipe.
Essa preparacao reduziu o risco de que uma equipe recém-criada se tornasse fragil logo

apos a separacao.

Nesse sentido, uma recomendacao importante é preparar a equipe original como
uma célula que se organiza para uma futura divisdo. Antes de separar os times, é necessario
criar redundancia minima nos papéis essenciais, como desenvolvimento, qualidade, analise,
facilitacao e liderancga técnica. Essa redundéancia permite que novos membros sejam
treinados dentro de uma equipe ja consolidada, com maior disponibilidade de apoio, em
vez de serem formados apenas apds a criagdo de uma equipe nova, momento em que o time

ja enfrenta desafios de adaptacao, definicdo de fluxo e estabilizagdao de responsabilidades.

Também ¢é importante que a decisao de dividir a equipe seja tomada com antecedén-
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cia suficiente para permitir sua execucao gradual. No caso analisado, a divisao levou meses
de preparacao, com definicao prévia de quais membros ficariam em cada equipe e quais
papéis desempenhariam. Esse planejamento reduziu o risco de surpresa, desalinhamento

ou perda de continuidade no trabalho.

Outro aspecto relevante é o apoio da supervisao e da gestao no processo de divisao.
A criagdo de uma nova equipe nao afeta apenas o time dividido, mas também a organizacao
ao redor. O Product Backlog da equipe original precisa ser repriorizado considerando a nova
estrutura, os modulos ou responsabilidades precisam ser redistribuidos, e a organizacao
passa a lidar com mais uma equipe em reunides entre times, em fluxos de gestao, em
alinhamentos técnicos e em processos como revisao externa de cddigo. Portanto, a divisao
deve ser analisada como uma mudanca sistémica, e nao apenas como uma decisao interna

da equipe.

A Tabela 38 apresenta as recomendagoes praticas estruturadas com base no 5W2H.
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Tabela 38 — Recomendacgoes praticas

para futuras divisdes de equipes com base no 5W2H

equipe original
para a divisao

evitar perda de
continuidade apds
a reorganizacao.
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As recomendagoes apresentadas na Tabela 38 reforcam que a divisao de uma equipe agil deve

ser tratada como um processo planejado de reorganizacao, e nao apenas como a separacao

de membros em dois grupos menores. Os resultados deste estudo indicaram que a divisao



142 Capitulo 6. Ezecugdo do estudo de caso

esteve associada a aumento da entrega absoluta, melhora no aproveitamento do esforgo
planejado e maior estabilidade dos indicadores, mas nao a aumento proporcional da taxa de
eficiéncia agregada. Por isso, recomenda-se que futuras divisoes sejam acompanhadas por
métricas complementares e interpretadas a luz da composicao das equipes, da senioridade,

da capacidade disponivel e da maturidade agil.

Além disso, a comparagao entre Alpha e Omega mostrou que equipes resultantes
podem apresentar comportamentos distintos mesmo quando possuem volumes semelhantes
de esforco planejado. Assim, é importante acompanhar nao apenas os resultados agregados,
mas também o desempenho individual de cada equipe. Essa pratica permite identifi-
car diferencas de adaptacao, necessidade de mentoria, concentracdo de conhecimento e

oportunidades de melhoria especificas para cada time.

Por fim, a divisdo deve ser analisada em seu impacto organizacional mais amplo. A
criacdo de uma nova equipe implica novas necessidades de coordenagao, participagao em
reunioes, apoio da gestao, alinhamento com outras equipes e integragao técnica. Dessa
forma, decisoes de divisdo devem considerar tanto a preparacao interna do time quanto os

efeitos da nova estrutura sobre o produto, o backlog e a organizacdo como um todo.
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7 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo analisar como o tamanho de equipes 4geis de desenvolvi-
mento se relaciona com indicadores de produtividade, fluxo de trabalho e maturidade agil,
a partir de um estudo de caso sobre a divisao de uma equipe do projeto e-SUS APS no

Laboratério Bridge da Universidade Federal de Santa Catarina.

Para atingir esse objetivo, o trabalho foi estruturado em trés etapas principais.
Inicialmente, foi desenvolvida a fundamentacao tedrica, abordando conceitos de medigdo em
engenharia de software, métodos dgeis, tamanho e escalabilidade de equipes, métricas ageis
e maturidade agil. Em seguida, foi conduzido um Mapeamento Sistematico da Literatura,
com o objetivo de compreender como os estudos existentes tratam a relagao entre equipes
ageis, produtividade, métricas de acompanhamento, tamanho de equipes e maturidade
agil. Por fim, foi realizado o estudo de caso no contexto do Laboratorio Bridge, analisando
dados historicos antes e depois da divisdo de uma equipe agil em duas equipes resultantes,

denominadas Alpha e Omega.

Dessa forma, os objetivos especificos definidos para este trabalho foram contem-
plados ao longo da pesquisa. A revisao da literatura e a caracterizacdo do contexto
organizacional permitiram identificar métricas adequadas para a andlise da relagdo entre
tamanho de equipes 4geis, produtividade, fluxo de trabalho e maturidade 4gil. O estudo de
caso possibilitou descrever o projeto e-SUS APS, o Laboratério Bridge, a equipe original e
as equipes resultantes da divisao. A partir dos dados histéricos disponiveis, as métricas
foram definidas, operacionalizadas e aplicadas nos periodos anterior, posterior imediato e
posterior consolidado a divisao. Os resultados obtidos foram discutidos a luz da literatura e
do contexto analisado, permitindo compreender os efeitos observados apds a reorganizacao
das equipes. Por fim, foram propostas recomendacoes praticas para apoiar futuras decisoes

de divisao, reorganizagdo ou acompanhamento de equipes ageis em contextos semelhantes.

A partir da fundamentacgao tedrica, observou-se que a medi¢ao em engenharia de
software deve estar associada a necessidades de informagao e objetivos de andlise. Assim,
métricas nao devem ser interpretadas de forma isolada, mas em relagao ao contexto em
que foram coletadas. Essa perspectiva foi importante para este trabalho, pois a divisao de
uma equipe agil nao altera apenas a quantidade de pessoas em cada time, mas também
a distribuicao de papéis, a senioridade, a comunicagao, a coordenacao do trabalho e a

capacidade disponivel.

O Mapeamento Sisteméatico da Literatura reforgou essa compreensao ao mostrar
que a produtividade em equipes ageis é tratada como um fenémeno multidimensional. Os

estudos analisados indicam que fatores como comunicagao, coordenacao, dependéncias,
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tamanho da equipe, experiéncia dos membros, praticas adotadas e uso de métricas in-
fluenciam o desempenho das equipes. O MSL também evidenciou lacunas importantes,
especialmente a baixa ocorréncia de estudos que analisam a divisao de uma equipe agil
existente com dados historicos antes e depois da mudanca, normalizacao por capacidade

real e acompanhamento de maturidade agil.

O contexto do estudo de caso mostrou-se adequado para a andlise proposta. O
Laboratoério Bridge possui um método agil proprio, métricas histéricas registradas, acom-
panhamento da maturidade agil por meio da b _agile e uma situacao real de divisao de
equipe. A equipe original possuia um ntcleo experiente e consolidado antes da divisao.
A partir da sprint SP13, essa equipe passou a atuar como duas equipes menores, Alpha
e Omega, com redistribuicao de papéis, carga horaria, senioridade e responsabilidades

técnicas.

Os resultados do estudo de caso indicaram que, apods a divisao, houve aumento
da forga de trabalho real média. Antes da divisao, a equipe original apresentou média
de 357,49 horas por sprint. Apos a divisao, considerando a soma das equipes Alpha e
Omega, a média passou para 409,43 horas por sprint, representando crescimento de 14,53%.
Esse aumento de capacidade é fundamental para interpretar os demais indicadores, pois
mostra que a estrutura pés-divisao passou a contar com maior disponibilidade real de

desenvolvimento e QA.

A wvelocity média também aumentou apds a divisao, passando de 51,00 para 56,55
dias de esforco por sprint, crescimento de 10,88%. Dessa forma, em termos absolutos, a
estrutura formada pelas equipes Alpha e Omega entregou mais esforco médio por sprint
do que a equipe original. Entretanto, esse crescimento foi inferior ao aumento da forca
de trabalho real. Isso indica que a entrega aumentou, mas nao na mesma proporg¢ao da

capacidade disponivel.

Essa interpretacao foi confirmada pela taxa de eficiéncia. A média da taxa de
eficiéncia passou de 0,1421 antes da divisao para 0,1388 depois da divisao, representando
uma reducao de 2,32%. Assim, embora tenha havido aumento da entrega absoluta, nao
houve aumento proporcional da produtividade normalizada pela forca de trabalho. Esse
resultado reforca a importancia de utilizar métricas normalizadas na analise de mudancas
estruturais em equipes, evitando conclusoes baseadas apenas em volume absoluto de

entrega.

Por outro lado, o aproveitamento do esfor¢co planejado apresentou melhora no
periodo posterior a divisao. O aproveitamento ponderado passou de 83,48% para 88,25%,
indicando aumento de 4,77 pontos percentuais. Esse resultado sugere maior aderéncia entre
planejamento e entrega apods a reorganizacao. Portanto, mesmo que a eficiéncia média nao

tenha aumentado, os dados indicam melhora na previsibilidade do planejamento.
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Outro achado relevante foi a maior estabilidade dos indicadores apés a divisao. A
analise de dispersao mostrou reducao do coeficiente de variagdo em métricas como forga
de trabalho, esfor¢co planejado, velocity, taxa de eficiéncia e aproveitamento do esforgo
planejado. Isso indica que, no periodo posterior, os resultados oscilaram menos entre
as sprints. Assim, a divisao esteve associada nao apenas a maior capacidade e entrega

absoluta, mas também a maior regularidade no funcionamento das equipes.

A andlise individual das equipes resultantes mostrou que Alpha e Omega apresenta-
ram comportamentos distintos. A equipe Alpha obteve maior velocity média e maior taxa
de eficiéncia, mesmo com forga de trabalho média ligeiramente menor. Esse resultado pode
estar relacionado a sua composicao, pois a Alpha manteve maior concentracao de membros
experientes da equipe original, incluindo o Tech Lead e o QA seniores. A equipe Omega,
por sua vez, apresentou menor entrega e menor eficiéncia média, mas maior estabilidade
relativa e aproveitamento do esfor¢o planejado ligeiramente superior. Esse comportamento
pode estar relacionado ao processo de consolidagao de uma nova lideranca técnica e a

maior necessidade de mentoria de bolsistas.

Os resultados da b_agile complementaram a anélise das métricas operacionais. A
equipe original apresentou média geral de 7,55 nos dois ciclos anteriores a divisdo. Apos a
reorganizacao, a equipe Alpha apresentou média de 7,73 e a equipe Omega média de 7,65.
Esses resultados indicam que a maturidade agil nao apresentou queda apds a divisao. Pelo
contrario, as equipes resultantes mantiveram ou elevaram suas médias gerais, com destaque
para categorias relacionadas a comunicagao, autonomia e melhoria continua. Esse achado

sugere que as equipes conseguiram sustentar praticas dgeis em suas novas configuragoes.

Dessa forma, a questao geral de pesquisa pode ser respondida da seguinte ma-
neira: no contexto analisado, a mudanc¢a no tamanho e na estrutura das equipes esteve
associada a aumento da capacidade disponivel, aumento da entrega absoluta, melhora no
aproveitamento do esfor¢o planejado, maior estabilidade dos indicadores e manutencao ou
leve evolucao da maturidade agil. Entretanto, a divisao nao esteve associada a aumento
proporcional da eficiéncia agregada. Assim, os resultados nao sustentam uma interpretacao
simples de que equipes menores sdo automaticamente mais produtivas. A divisdo produziu

efeitos diferentes em dimensoes distintas do trabalho.

A principal contribuicao prética deste trabalho é mostrar que decisdes de divisao
ou reorganizacao de equipes ageis devem ser acompanhadas por métricas complementares.
Analisar apenas a velocity poderia levar a conclusao de que a divisdo aumentou a produtivi-
dade. No entanto, ao considerar a forga de trabalho e a taxa de eficiéncia, observa-se que o
aumento da entrega esteve associado a um aumento ainda maior da capacidade disponivel.
Por outro lado, o aproveitamento do planejamento, a estabilidade dos resultados e a
maturidade agil indicam ganhos relevantes em previsibilidade e organizagao do trabalho.

Ainda, os resultados foram organizados em recomendagoes com apoio da ferramenta 5W2H,
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destacando a importancia de preparar a equipe original antes da divisao, criar redundancia
minima de papéis, formar novos membros em um ambiente consolidado, repriorizar o

backlog e considerar os impactos organizacionais da criacao de uma nova equipe.

Como recomendagoes praticas, destaca-se a importancia de planejar a divisao com
antecedéncia, definir claramente os médulos ou responsabilidades de cada equipe, distribuir
a senioridade de forma equilibrada, apoiar a formacao de novas liderancgas técnicas e
acompanhar a evolugao por meio de métricas histéricas. Também se mostrou relevante
considerar auséncias planejadas, como férias, antes da divisao, quando a equipe ainda
possui maior redundancia de papéis. Essa estratégia pode reduzir riscos nas primeiras

sprints das equipes resultantes, quando a redundancia tende a ser menor.

Além disso, recomenda-se que equipes e organizacoes evitem comparar times apenas
por métricas absolutas de entrega. A comparacao entre Alpha e Omega mostrou que equipes
com esforco planejado semelhante podem apresentar resultados diferentes em funcao de
senioridade, estabilidade, lideranca técnica e distribuicao de conhecimento. Assim, métricas
como taxa de eficiéncia, aproveitamento do esfor¢o planejado, dispersao dos resultados e

indicadores de maturidade devem ser analisadas em conjunto.

Apesar das contribuicoes, o estudo possui limitagdes. A primeira delas esta relacio-
nada ao fato de se tratar de um estudo de caso tnico, realizado em um contexto especifico.
Portanto, os resultados nao devem ser generalizados automaticamente para todas as
organizagoes ou equipes ageis. Outra limitacao estd na impossibilidade de estabelecer
causalidade direta entre a divisao e os resultados observados, pois outros fatores podem
ter influenciado as métricas, como férias, variacoes de escopo, diferencas de complexidade

das demandas e mudangas na composicao das equipes.

Como trabalhos futuros, recomenda-se ampliar o periodo de andlise para observar
efeitos de longo prazo da divisdo. Também seria relevante incluir métricas de fluxo, como
cycle time e lead time, além do throughput, caso os dados estejam disponiveis. Estudos
futuros também poderiam incorporar entrevistas ou questionarios com membros das equipes,
Scrum Masters, Product Owners e liderangas técnicas, permitindo complementar a analise
quantitativa com percepgoes qualitativas sobre adaptacao, comunicagao, autonomia e

dificuldades enfrentadas apos a divisao.

Outra possibilidade de continuidade seria comparar este caso com outras divisoes
de equipes realizadas no proprio Laboratério Bridge ou em organizagoes semelhantes. Essa
ampliacdo permitiria verificar se os padroes observados neste estudo se repetem em outros
contextos. Também seria possivel investigar a relagao entre divisao de equipes e indicadores
de qualidade, como defeitos, retrabalho, incidentes ou cobertura de testes, ampliando a

compreensao sobre os efeitos da reorganizacao.

Conclui-se que a divisao de equipes ageis deve ser compreendida como uma mu-
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danca estrutural multidimensional. No caso analisado, a reorganizacao trouxe aumento
de capacidade, maior entrega absoluta, melhor aproveitamento do planejamento, maior
estabilidade dos indicadores e manuten¢ao da maturidade agil. Contudo, nao houve au-
mento proporcional da eficiéncia agregada. Assim, o estudo reforca que a avaliacao de
produtividade em equipes ageis exige uma analise contextualizada, apoiada por métricas
complementares e sensivel as caracteristicas organizacionais, humanas e técnicas envolvidas

na divisdo de times.
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APENDICE A - Indicadores da equipe

original

Tabela 39 — Indicadores da equipe original entre as sprints 06 e 12

Indicador sp06 sp07 sp08 sp09 spl10 spll spl2
Aproveitamento 80,33% | 88,14% | 96,67% | 77,27% | 73,53% | 85,71% | 78,46%
Taxa de eficiéncia 0,1263 | 0,1538 | 0,1713 | 0,1169 | 0,1415 | 0,1196 | 0,16551
Velocity (em dias) 49 63 61 40 32 45 67
Forga de trabalhoreal | oo )09 6 | 356 342 296 376 | 4048
(horas)

Esforgo planejado 61 59 60 44 34 28 65
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APENDICE B - Indicadores da equipe

omega

Tabela 40 — Indicadores da equipe omega entre as sprints 13 e 19

Indicador spl3 spl4 spl5 spl6 spl7 spl8 sp19
Aproveitamento 82,76% | 87,50% | 100,00% | 81,88% | 93,33% | 93,10% | 84,31%
Taxa de eficiéncia 0,1277 | 0,1450 | 0,1436 | 0,1078 | 0,1356 | 0,1205 | 0,1208
Velocity (em dias) 24 29 27 19,83 32 27 29
Forga de trabalho real | o0 200 188 184 236 224 240
(horas)

Esforco planejado 29 32 25 23 30 29 34
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APENDICE C - Indicadores da equipe alpha

Tabela 41 — Indicadores da equipe alpha entre as sprints 13 e 19

Indicador spl13 spl4 splb spl16 spl7 spl8 sp19
Aproveitamento 92% | 84,62% | 96,97% | 94,12% | 85,71% | 87,10% | 75,00%
Taxa de eficiéncia 0,2056 | 0,1149 | 0,1518 | 0,1461 | 0,1596 | 0,1553 | 0,1053
Velocity (em dias) 37 17 34 32 30 34 24
Forga de trabalho real | =) ¢ 148 224 219 188 219 228
(horas)

Esforgo planejado 13 33 34 28 31 32 30
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APENDICE D - Indicadores b_agile

Figura 10 — Notas das aplicacoes da b_agile

Equipe Original Equipe Alpha Equipe Omega

Testes automatizados 7 775 7,25 7575 7,25 ThE)

SOl Lt comS 8 8 7,75 775 |7 | 7s
pre-requisito

Préticas DevOps 7 7,5 7,5 7,75 715 7,5

Praticas Lean-Agile 7,75 7,75 8 8 7 7,5

Experimente e Comprometimento com o produto
aprenda rapido (entregas) LT i 775 . 7.5 .

Ritmo das Sprints 8 8 6,75 7,5 7 7,25
Issues e Epicos 7,25 7 7,75 ] 7,25 745
7 7,75 za N e s

- Entrega frequente 8 8 725 8 8 7,5
Valor a todo instante
Valor de negécio 7,25 7,5 7.75 7.75 7,5 7,5

Satisfagao do parceiro 7,75 7,15 7,5 7,75 7,5 7.15
Satisfagdo do usuario final 7 7,25 7,5 J°5! 6,75 75
Comunicagao 7.5 7,25 7,75 9 7,25 8,75
Motivacao 7,5 7,5 7,75 7,75 7,5 7,5
Autonomia e auto-organizagao 8 8 7,75 8,25 7,75 9,25
Kaizen - Melhoria continua 7015 7,5 7,5 9,25 7,5 9

Colaboragao e Interdisciplinaridade 7,25 7,25 6,75 7 6,75 7,25

Fonte: Autor (2026)

Categorias

Pessoas
sensacionais
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APENDICE E - Strings de busca adaptadas

Tabela 42 — Strings de busca adaptadas por biblioteca digital

Biblioteca String adaptada
digital

ACM (Title:(agile software development) OR Title:(agile methods) OR Title:(scrum) OR
Title:(kanban) OR Title:(scaled agile) OR Title:(scaling agile) OR Abstract:(agile
software development) OR Abstract:(agile methods) OR Abstract:(scrum) OR Abs-
tract:(kanban) OR Abstract:(scaled agile) OR Abstract:(scaling agile))

AND

(Title:(team productivity) OR Title:(software productivity) OR Title:(development
productivity) OR Title:(agile metrics) OR Title:(performance measurement)
OR Abstract:(team productivity) OR Abstract:(software productivity) OR
Abstract:(development productivity) OR Abstract:(agile metrics) OR Abs-

tract:(performance measurement))
AND

(Title:(team split) OR Title:(team division) OR Title:(team restructuring) OR Ti-
tle: (organizational restructuring) OR Title:(team scaling) OR Title:(scaling agile) OR
Title:(team reorganization) OR Title:(team size) OR Abstract:(team split) OR Abs-
tract:(team division) OR Abstract:(team restructuring) OR Abstract:(organizational
restructuring) OR Abstract:(team scaling) OR Abstract:(scaling agile) OR Abs-
tract:(team reorganization) OR Abstract:(team size))

IEEExplore (("All Metadata":"agile software development"OR, "All Metadata':"agile methods"OR
"All Metadata":"agile team"OR "All Metadata":"agile teams"OR "All Meta-
data":"scrum"OR "All Metadata":"kanban"OR, "All Metadata":"scaled agile"OR "All
Metadata":"scaling agile")

AND

("All Metadata':"team productivity"OR "All Metadata":"software productivity"OR
"All Metadata":"development productivity"OR "All Metadata":"agile metrics"OR "All
Metadata":"performance measurement"OR "All Metadata":"productivity metrics")

AND

(All Metadata":team split OR "All Metadata':team division OR "All Metadata":team
restructuring OR "All Metadata'":organizational restructuring OR "All Meta-
data":team scaling OR "All Metadata":scaling agile OR "All Metadata":team re-
organization OR "All Metadata":team size))
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Biblioteca String adaptada
digital

Scopus (TITLE-ABS-KEY (agile AND software AND development) OR TITLE-ABS-
KEY(agile AND methods) OR TITLE-ABS-KEY(scrum) OR TITLE-ABS-
KEY(kanban) OR TITLE-ABS-KEY(scaled AND agile) OR TITLE-ABS-
KEY (scaling AND agile))

AND

(TITLE-ABS-KEY (team AND productivity) OR TITLE-ABS-KEY (software AND
productivity) OR TITLE-ABS-KEY (development AND productivity) OR TITLE-
ABS-KEY (agile AND metrics) OR TITLE-ABS-KEY (performance AND measure-
ment))

AND

(TITLE-ABS-KEY (team AND split) OR TITLE-ABS-KEY (team AND division) OR
TITLE-ABS-KEY (team AND restructuring) OR TITLE-ABS-KEY (organizational
AND restructuring) OR TITLE-ABS-KEY (team AND scaling) OR TITLE-ABS-
KEY (team AND reorganization) OR TITLE-ABS-KEY (team AND size))
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APENDICE F - Estudos selecionados

Estudo

Titulo

Referéncia

S1

Need 4 Speed: Leverage New
Metrics to Boost Your Velocity
without Compromising on Qua-

lity

R. Tabib, "Need 4 Speed: Leverage
New Metrics to Boost Your Velocity
without Compromising on Quality,"2013
Agile Conference, Nashville, TN, USA,
2013, pp. 117-120, doi: 10.1109/A-
GILE.2013.32. keywords: Market rese-
arch;Measurement;Heating;Collaboration;Datal
mining;Project manage-
ment; Testing; Analytics;Enterprise

Agile; ALM;Scaled Agile

52

Overcoming Brooks’ Law

K. Opelt, "Overcoming Brooks’ Law,"Agile
2008 Conference, Toronto, ON, Canada,
2008, pp. 208-211, doi: 10.1109/Agile.2008.55.
keywords: Programming; Business; Software;
Productivity; Production;Computer architec-

ture; Training; Brooks’ Law;team size

S3

Challenges in Understanding the
Relationship between Teamwork
Quality and Project Success in

Large-Scale Agile Projects

Torgeir Dingsgyr, Phillip Schneider, Gun-
nar Rye Bergersen, and Yngve Lindsjgrn.
2024. Challenges in Understanding the Re-
lationship between Teamwork Quality and
Project Success in Large-Scale Agile Pro-
jects. In Proceedings of the 2024 IEEE/ACM
17th International Conference on Coopera-
tive and Human Aspects of Software Engine-
ering (CHASE ’24). Association for Compu-
ting Machinery, New York, NY, USA, 51-56.
https://doi.org/10.1145/3641822.3641868

Continua na proxima pagina
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APENDICE F. Estudos selecionados

S4

Fully Distributed Scrum: Replica-
ting Local Productivity and Qua-
lity with Offshore Teams

J. Sutherland, G. Schoonheim and M. Rijk,
"Fully Distributed Scrum: Replicating Local
Productivity and Quality with Offshore Te-
ams,"2009 42nd Hawaii International Confe-
rence on System Sciences, Waikoloa, HI, USA,
2009, pp. 1-8, doi: 10.1109/HICSS.2009.225.
keywords: Productivity; Costs; Outsourcing;
Programming; Companies; Geography; Conti-
nents; Project management;Cultural differen-

ces;Global communication

SH

The Impact of Agile Principles
and Practices on Large-Scale Soft-
ware Development Projects: A
Multiple-Case Study of Two Pro-

jects at Ericsson

L. Lagerberg, T. Skude, P. Emanuelsson, K.
Sandahl and D. Stahl, "The Impact of Agile
Principles and Practices on Large-Scale Soft-
ware Development Projects: A Multiple-Case
Study of Two Projects at Ericsson,"2013 ACM
/ IEEE International Symposium on Empiri-
cal Software Engineering and Measurement,
Baltimore, MD, USA, 2013, pp. 348-356,
doi:  10.1109/ESEM.2013.53.

Software;Documentation;Art;Stress; Variable

keywords:

speed  drives;Productivity;Planning;Agile
software development;large-scale
software development;multiple-case

study;survey;empirical software enginee-

ring

S6

Influences on Agile Practice Tai-
loring in Enterprise Software De-

velopment

J. M. Bass, "Influences on Agile Practice
Tailoring in Enterprise Software Develop-
ment,"2012 Agile India, Bengaluru, India,
2012, pp. 1-9, doi: 10.1109/AgileIndia.2012.15.
keywords: enterprise software;distributed
agile development;scrum;extreme program-

ming (XP);tailoring

ST

Scrum Metrics for Hyperproduc-
tive Teams: How They Fly like
Fighter Aircraft

Downey, Scott & Sutherland, Jeff. (2013).
Scrum Metrics for Hyperproductive Teams:
How They Fly like Fighter Aircraft. 4870-4878.
10.1109/HICSS.2013.471.

Continua na prérima pdgina
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S8

Usage and Perceptions of Agile
Software Development in an In-
dustrial Context: An Exploratory
Study

Begel, Andrew & Nagappan, Nachiappan.
(2007). Usage and Perceptions of Agile Soft-
ware Development in an Industrial Context:
An Exploratory Study. Proceedings - 1st In-
ternational Symposium on Empirical Software
Engineering and Measurement, ESEM 2007.
255-264. 10.1109/ESEM.2007.12.

S9

The Economic Impact of Soft-
ware Development Process Choice
— Cycle-Time Analysis and Monte

Carlo Simulation Results

Magennis, Troy. (2015). The Economic Im-
pact of Software Development Process Choice
— Cycle-Time Analysis and Monte Carlo Si-
mulation Results. Proceedings of the Annual
Hawaii International Conference on System
Sciences. 2015. 10.1109/HICSS.2015.599.

S10

An initial exploration of the re-
lationship between pair program-

ming and Brooks’ law

L. Williams, A. Shukla and A. I. Anton, "An
initial exploration of the relationship between
pair programming and Brooks’ law,"Agile
Development Conference, Salt Lake City,
UT, USA, 2004, pp. 11-20, doi: 10.1109/A-
DEVC.2004.6. keywords: Costs;Project ma-
nagement; Productivity;Collaborative work;
History; Velocity measurement;Time measu-

rement;Computer science;Stress;Fires,

S11

Measuring and Improving Agile
Processes in a Small-Size Soft-

ware Development Company

"M. Chora$ et al.,

proving Agile Processes in a Small-Size

Measuring and Im-
Software  Development  Company, in
IEEE Access, 8, pp. 78452-78466,
2020, doi: 10.1109/ACCESS.2020.2990117.

Software;Software

vol.
keywords: measure-
ment;Companies;Tools;Standards organiza-
tions;Agile software development;process
metrics;software engineering;software qua-

lity;rapid software development;SMEs

Continua na proxima pagina
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S12 A Systemic Approach to Evalua-| "M. Gogichaty et al., A Systemic Ap-
ting the Organizational Agility in | proach to FEvaluating the Organizatio-
Large-Scale Companies nal Agility in Large-Scale Companies, in
IEEE Access, vol. 11, pp. 3307-3323,
2023, doi: 10.1109/ACCESS.2023.3234424.
keywords: Quality assessment;System analy-
sis and design;Software development mana-
gement;Portfolios;Interviews; Analytical mo-
dels;Synchronization; Action research;systemic
analysis;assessment;agility;software develop-

ment;software professionals;measurement

S13 Scalable Agile Frameworks in | "E. D. Sudrez-Gémez and C. A. Hoyos-Vallejo,
Large Enterprise Project Portfo- | Scalable Agile Frameworks in Large Enter-
lio Management prise Project Portfolio Management, in IEEE
Access, vol. 11, pp. 98666-98684, 2023, doi:
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Abstract. Splitting agile teams is a strategy adopted by organizations seeking
to expand their software development capacity; however, its outcomes cannot
be assessed solely through delivery volume. This article analyzes how the split
of an agile team was associated with indicators of capacity, delivery, efficiency,
planning, and maturity. A single, retrospective, quantitative, and descriptive
case study was conducted in the e-SUS APS project at the Bridge Laboratory
of the Federal University of Santa Catarina. Fourteen two-week sprints were
analyzed, including seven before and seven after the original team was split into
two new teams, referred to as Alpha and Omega. The evaluated metrics were
workforce, velocity, efficiency rate, planned effort utilization, and agile maturity,
measured through the b_agile tool. After the split, the average workforce incre-
ased by 14.53%, while average velocity increased by 10.88%. Since delivery
grew at a lower rate than the available capacity, the efficiency rate decreased
by 2.32%. In contrast, weighted planned effort utilization increased by 4.77
percentage points, and the indicators showed lower variability. Team Alpha
achieved higher delivery and efficiency, whereas Omega showed greater stabi-
lity and slightly higher planning utilization. The b_agile results did not indicate
an overall loss of maturity. The findings show that the team split was asso-
ciated with increased capacity, absolute delivery, predictability, and stability,
but not with a proportional increase in efficiency. These results reinforce that
such reorganizations should be evaluated from a multidimensional perspective
and should consider the composition, seniority, and leadership of the resulting
teams.

Resumo. A divisdo de equipes dgeis é uma estratégia adotada por organizagoes
que precisam ampliar sua capacidade de desenvolvimento, porém seus resul-
tados ndo podem ser avaliados apenas pelo volume de entregas. Este artigo
analisa como a divisdo de uma equipe dgil se relacionou com indicadores de
capacidade, entrega, eficiéncia, planejamento e maturidade. Foi conduzido um
estudo de caso unico, retrospectivo, quantitativo e descritivo no projeto e-SUS
APS do Laboratorio Bridge da Universidade Federal de Santa Catarina. Foram
analisadas quatorze sprints de duas semanas, sendo sete anteriores e sete pos-
teriores a divisdo da equipe original em dois novos times, denominados Alpha
e Omega. As métricas avaliadas foram forca de trabalho, velocity, taxa de
eficiéncia, aproveitamento do esforco planejado e maturidade dgil, mensurada
pela ferramenta b_agile. Apds a divisdo, a forca de trabalho média aumen-
tou 14,53% e a velocity média cresceu 10,88%. Como a entrega aumentou



em propor¢do inferior a capacidade disponivel, a taxa de eficiéncia apresentou
redugdo de 2,32%. Em contrapartida, o aproveitamento ponderado do esforco
planejado aumentou 4,77 pontos percentuais, e os indicadores apresentaram
menor variabilidade. A equipe Alpha obteve maior entrega e eficiéncia, en-
quanto a Omega apresentou maior estabilidade e aproveitamento do planeja-
mento ligeiramente superior. Os resultados da b_agile ndo indicaram perda
geral de maturidade. Conclui-se que a divisdo esteve associada ao aumento
da capacidade, da entrega absoluta, da previsibilidade e da estabilidade, mas
ndo a um aumento proporcional da eficiéncia. Os resultados reforcam que
reorganizagoes desse tipo devem ser avaliadas de forma multidimensional e
considerando a composigdo, a senioridade e a lideranga dos times resultantes.

1. Introducao

Os métodos ageis de desenvolvimento de software organizam o trabalho em ci-
clos curtos, com entregas frequentes, adaptacao continua e participacao de equipes mul-
tifuncionais e autogerencidveis. Nesse contexto, o tamanho e a composi¢do dos times
influenciam a forma como seus membros se comunicam, distribuem responsabilidades e
coordenam o desenvolvimento. O Scrum Guide, por exemplo, recomenda que o Scrum
Team seja pequeno o suficiente para permanecer 4gil e, a0 mesmo tempo, grande o bas-
tante para concluir trabalho significativo dentro de uma Sprint. Quando uma equipe se
torna excessivamente grande, recomenda-se considerar sua reorganizacdo em multiplos
times coesos, concentrados no mesmo produto e compartilhando elementos como obje-
tivo, Product Backlog e Product Owner [Schwaber and Sutherland 2020].

A medida que produtos e organizacdes crescem, entretanto, também aumentam
o volume de demandas, a complexidade técnica e as dependéncias entre pessoas, areas
e componentes de software. Equipes maiores podem enfrentar custos adicionais de
comunicacao e integracao, uma vez que novos integrantes, redistribui¢cdes de responsabili-
dades e alteracdes na composicao exigem tempo para compartilhamento de conhecimento
e estabilizacdo das relacdes de trabalho [Brooks 1995]. A formacgao de multiplas equipes
pode reduzir parte da complexidade interna de um Unico time, mas também introduz no-
vos desafios relacionados a coordenagdo interequipes, ao alinhamento organizacional, a
gestdo de dependéncias e a preservacdo da autonomia dos times [Dikert et al. 2016].

Nesse cendrio, a divisdo de uma equipe agil pode ser adotada como estratégia
para sustentar o crescimento do desenvolvimento sem ampliar indefinidamente um tnico
time. Essa mudancga, contudo, ndo consiste apenas em distribuir pessoas em grupos me-
nores. A divisdo modifica fronteiras de responsabilidade, mecanismos de comunicagao,
distribui¢ao de conhecimento, lideranga técnica e formas de planejamento. Por isso, equi-
pes menores nao devem ser consideradas automaticamente mais produtivas. Os resultados
de uma reorganiza¢do dependem também da experiéncia dos integrantes, da estabilidade
da composicao, da clareza dos objetivos e da capacidade da organizacao de coordenar os
novos times. Estudos empiricos j4 analisaram processos semelhantes de reestruturacao,
como a divisdo de um squad de desenvolvimento em dois novos squads, identificando que
a mudanca envolve tanto oportunidades quanto dificuldades de adaptacdo organizacional
[Butafava et al. 2022].

Apesar da existéncia de estudos sobre escalabilidade agil, produtividade, métricas



e coordenacdo de multiplas equipes, ainda sdo limitadas as evidéncias quantitativas so-
bre o comportamento de uma mesma equipe antes e depois de uma divisdo deliberada.
O Mapeamento Sistematico da Literatura realizado neste trabalho identificou 23 estudos
relacionados ao tema, mas revelou limitagdes importantes: dez ndo informaram expli-
citamente o tamanho das equipes analisadas, treze ndo descreveram sua experiéncia ou
senioridade e somente oito avaliaram a maturidade agil. Além disso, apenas um estudo
foi classificado como pertencente ao setor publico. Também foram observadas diferencas
na definicao e utilizacdo das métricas, frequentemente aplicadas sem normalizacio pela
capacidade disponivel. Esses resultados dificultam compreender se um aumento no vo-
lume de entrega apds uma reorganizagdo representa maior eficiéncia ou apenas decorre
de uma ampliacdo da forga de trabalho.

Diante dessa lacuna, este artigo analisa como a divisdo de uma equipe agil de
desenvolvimento se relaciona com indicadores de capacidade, entrega, efici€ncia, plane-
jamento e maturidade agil. O estudo foi conduzido no projeto e-SUS APS, desenvolvido
pelo Laboratério Bridge da Universidade Federal de Santa Catarina. O laboratério uti-
liza um método de trabalho proprio, formado por praticas adaptadas de Scrum, Kanban e
mecanismos de coordenagdo entre equipes, além de instrumentos internos para o acompa-
nhamento de métricas e da maturidade agil [Fogaca and Martins 2024]. Nesse ambiente,
uma equipe que atuava sobre o mesmo produto foi dividida em dois novos times, deno-
minados neste estudo Alpha e Omega.

Foi realizado um estudo de caso unico, quantitativo e descritivo, utilizando dados
histéricos de quatorze Sprints: sete anteriores e sete posteriores a divisdo. A andlise con-
siderou a for¢a de trabalho, utilizada para representar a capacidade disponivel; a velocity,
associada ao esforco entregue; a taxa de eficiéncia, calculada pela relac@o entre entrega
e for¢a de trabalho; o aproveitamento do esfor¢o planejado, utilizado como indicador de
previsibilidade; e os resultados da b_agile, ferramenta interna de avaliacdo da maturidade
agil do Laboratério Bridge [Fogaca and Torres 2025]. As métricas foram examinadas de
forma complementar, uma vez que indicadores isolados podem produzir interpretagdes
incompletas quando existem diferencas de capacidade, composicao ou critérios de esti-
mativa entre os periodos analisados [Hernandez et al. 2019, ISO 2017].

Os resultados mostram que, apds a divisdo, a forca de trabalho média aumentou
14,53 % e a velocity média cresceu 10,88 %. Como a entrega aumentou em propor¢ao
inferior a capacidade disponivel, a taxa de eficiéncia agregada apresentou reducao de 2,32
%. Em contrapartida, o aproveitamento ponderado do esfor¢o planejado passou de 83,48
9% para 88,25 %, indicando maior aderéncia entre planejamento e entrega. Os resultados
da b_agile nao apontaram perda geral de maturidade: a equipe original apresentou média
de 7,55 nos ciclos anteriores, enquanto Alpha e Omega alcancaram, respectivamente,
médias de 7,73 e 7,65 ap0s a reorganizacdo. A comparacao entre 0s novos times também
revelou comportamentos distintos, associados a distribuicdo de senioridade, a formacao
de lideranca técnica e a necessidade de mentoria.

Como contribui¢do, o artigo apresenta evidéncias empiricas de uma divisao real
de equipe em um projeto de software voltado a gestdo publica em saude e demonstra
a necessidade de avaliar esse tipo de reorganizacdo de maneira multidimensional. Os
resultados indicam que o aumento da entrega absoluta, isoladamente, ndo € suficiente
para caracterizar ganho de produtividade. Capacidade, eficiéncia, previsibilidade, estabi-



lidade, maturidade e caracteristicas da composicao dos times precisam ser analisadas em
conjunto. Dessa forma, o estudo oferece subsidios para organizacdes que planejam dividir
ou reorganizar equipes ageis e para pesquisas futuras sobre produtividade em contextos
de multiplos times.

2. Fundamentacao e trabalhos relacionados

Nesta secdo sdo apresentados os fundamentos necessarios para compreender a
divisdo e a coordenacgdo de equipes dgeis, as métricas utilizadas para avaliar produtividade
e maturidade 4gil e os trabalhos relacionados que delimitam a contribui¢c@o desta pesquisa.

2.1. Divisao e coordenacao de equipes ageis

Métodos ageis favorecem equipes pequenas, multifuncionais e autogerencidveis,
capazes de manter comunicagdo direta e responder rapidamente as mudangas. O Scrum
Guide recomenda que os times permane¢am pequenos € que, a0 Crescerem excessiva-
mente, sejam reorganizados em equipes coesas que compartilhem o mesmo produto, ob-
jetivo e Product Backlog [Schwaber and Sutherland 2020].

Essa recomendacdo esta relacionada aos custos de comunicagdo e coordenacao.
Mudangas no tamanho ou na composi¢do de uma equipe exigem redistribui¢do de respon-
sabilidades, integracdo de pessoas e compartilhamento de conhecimento, podendo gerar
um periodo de adaptacdo antes que a nova estrutura se estabilize [Brooks 1995].

A divisdo de uma equipe também transfere parte da complexidade interna para a
interacao entre os times resultantes. Embora equipes menores possam apresentar maior
foco e autonomia, a nova estrutura pode introduzir dependéncias, conflitos de prioridade
e necessidade de alinhamento técnico. Estudos sobre agilidade em larga escala apon-
tam comunicagdo, coordenacio e gestdo de dependéncias como desafios recorrentes em
ambientes com multiplas equipes [Dikert et al. 2016, Dingsgyr et al. 2024a].

Portanto, equipes menores nao sdo necessariamente mais produtivas. Os resulta-
dos de uma divisao dependem de fatores como senioridade, estabilidade da composicao,
distribui¢do do conhecimento, clareza de responsabilidades e mecanismos de coordenagao
entre 0s novos times.

2.2. Métricas de produtividade e maturidade agil

A medicido em Engenharia de Software deve partir de necessidades de informacao
e utilizar indicadores adequados as decisdes que se pretende apoiar [[SO 2017]. Em equi-
pes ageis, produtividade ndo pode ser representada por uma unica métrica, pois capaci-
dade, volume de entrega, eficiéncia e previsibilidade correspondem a dimensdes diferen-
tes do trabalho.

A velocity, por exemplo, representa o esfor¢o entregue em determinado periodo,
mas seu aumento ndo indica necessariamente maior eficiéncia. Quando a capacidade
disponivel também aumenta, a equipe pode entregar mais sem apresentar crescimento
proporcional de produtividade. Além disso, comparagdes diretas entre equipes podem ser
inadequadas quando existem diferencas nos critérios de estimativa e na composi¢ao dos
times [Hernandez et al. 2019].



Por esse motivo, métricas devem ser analisadas de forma complementar. Indica-
dores de capacidade contextualizam os recursos disponiveis; métricas de entrega repre-
sentam o trabalho realizado; métricas de efici€ncia relacionam entrega e capacidade; e
métricas de planejamento permitem observar a aderéncia entre o esfor¢o planejado e o
efetivamente entregue [Albino 2017a, Menezes et al. 2024b].

A maturidade 4gil acrescenta uma dimensao contextual a andlise. Ela representa a
capacidade da equipe de aplicar praticas dgeis de forma consistente, adaptar seu processo
e promover melhoria continua, ndo se limitando a execu¢ao de cerimdnias ou artefatos
[Sidky et al. 2007, Fontana et al. 2015]. Assim, produtividade e maturidade sdo relacio-
nadas, mas ndo equivalentes: uma equipe pode aumentar sua entrega sem melhorar sua
eficiéncia ou preservar sua maturidade mesmo durante um periodo de adaptacao estrutu-
ral.

2.3. Trabalhos relacionados

O Mapeamento Sistematico da Literatura realizado neste trabalho recuperou ini-
cialmente 563 publicacdes nas bases ACM Digital Library, IEEE Xplore e Scopus. Apds
trés ciclos de selecao, 23 estudos foram incluidos no corpus final. Esses trabalhos abor-
dam aspectos relacionados ao tamanho e a estabilidade das equipes, a escalabilidade 4gil,
a produtividade, ao uso de métricas e a maturidade 4gil.

Em relacdo ao tamanho e a composi¢ao dos times, Opelt discute estratégias para
lidar com os efeitos associados a Lei de Brooks [Opelt 2008a]. Williams, Shukla e Anton
investigam a relacao entre programacao em pares e os custos decorrentes do crescimento
das equipes [Williams et al. 2004]. Scott, Charkie e Pfahl, por sua vez, analisam produ-
tividade, rotatividade e estabilidade em equipes dgeis de projetos de software de cédigo
aberto [Scott et al. 2020]. Em conjunto, esses estudos indicam que o desempenho nao
depende somente do ndmero de integrantes, mas também da estabilidade da composicao,
da integracdo dos membros e do compartilhamento de conhecimento.

Outro grupo de estudos concentra-se em contextos dgeis de maior escala. Lager-
berg et al. analisam a adocdo de principios e praticas 4dgeis em dois grandes projetos
da Ericsson [Lagerberg et al. 2013]. Razzak et al. avaliam o estdgio inicial da adogdao
do SAFe em uma organizacdo global [Razzak et al. 2018], enquanto Maranzato, Neubert
e Herculano descrevem a ampliacdo do Scrum por meio de uma estrutura de Scrum of
Scrums [Maranzato et al. 2011]. Dingsgyr et al. destacam que o sucesso de projetos ageis
de larga escala depende tanto da qualidade do trabalho dentro de cada equipe quanto das
interagdes entre os diferentes times [Dings@yr et al. 2024b]. Esses estudos evidenciam
desafios relacionados a comunicagao, a coordenacado e ao alinhamento em ambientes com
multiplas equipes.

No campo da medi¢do, os estudos selecionados apresentam diferentes formas
de avaliar produtividade e desempenho. Magennis utiliza cycle time e simulagdo de
Monte Carlo para analisar os impactos econdomicos do processo de desenvolvimento
[Magennis 2015]. Fehlmann e Gelli discutem a medi¢dao do tamanho funcional e sua
relacdo com a velocity das Sprints [Fehlmann and Gelli 2023]. Menezes, Marinho e Sam-
paio investigam as métricas utilizadas por organizacdes brasileiras em contextos de desen-
volvimento 4gil em larga escala [Menezes et al. 2024a]. Esses trabalhos reforcam que a
produtividade deve ser analisada por meio de indicadores complementares e interpretados



conforme o contexto e o processo de medi¢ao adotado.

A maturidade das equipes também aparece entre os temas investigados. Gren
e Shepperd analisam a relacdo entre relatos de problemas e maturidade de equipes em
um contexto de desenvolvimento agil de software automotivo [Gren and Shepperd 2022].
Entretanto, no conjunto selecionado, a maturidade agil foi avaliada explicitamente em
apenas oito dos 23 estudos, aparecendo com menor frequéncia que as dimensodes de pro-
dutividade, entrega e desempenho operacional.

De forma geral, os trabalhos selecionados abordam separadamente aspectos re-
levantes para esta pesquisa, como tamanho e estabilidade das equipes, coordenacdo em
larga escala, métricas de produtividade e maturidade 4gil. Contudo, ndo foi identificado
no corpus um estudo que combinasse a divisdo deliberada de uma equipe existente, a
comparacao de dados histéricos anteriores e posteriores a mudanga, a normalizacdo da
entrega pela capacidade disponivel e a avaliacio complementar da maturidade agil. Este
estudo busca contribuir para essa lacuna por meio da andlise quantitativa e contextuali-
zada de uma divisdo real de equipe em um projeto de software voltado a gestdao publica
em saude.

3. Contexto e método do estudo de caso

Nesta secao sao apresentados o contexto organizacional no qual ocorreu a divisao
da equipe, o desenho do estudo de caso, as fontes de dados, as métricas selecionadas e os
procedimentos utilizados para comparar os periodos anterior e posterior a reorganizacgao.

3.1. Contexto organizacional e divisao da equipe

O estudo foi conduzido no Laboratério Bridge, laboratério vinculado a Universi-
dade Federal de Santa Catarina e voltado ao desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas
para a gestdo publica [Laboratério Bridge 2026b]. O caso analisado pertence ao projeto
e-SUS APS, iniciativa relacionada a informatizagdo da Aten¢do Primaria a Saude no Sis-
tema Unico de Satde e composta por diferentes solugdes digitais destinadas 2 organizag¢io
do cuidado e da gestdo em sadde [Laboratério Bridge 2026a, Ministério da Saide 2026].

O Laboratério Bridge adota um método de trabalho préprio, constituido por
praticas adaptadas de abordagens como Scrum e Kanban, além de mecanismos de
coordenacdo entre equipes conforme Figura 1. As equipes trabalham em sprints de duas
semanas e utilizam indicadores internos para apoiar o planejamento, o acompanhamento
das entregas e a melhoria continua [Fogaca and Martins 2024]. O laboratério também
utiliza a b_agile, instrumento interno aplicado periodicamente para acompanhar a maturi-
dade 4gil das equipes [Fogaca and Torres 2025].



Figura 1. Estrutura do método Bridge
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Fonte: [Fogaca and Martins 2026].

Antes da divisdo, o trabalho era realizado por uma unica equipe multidisciplinar,
composta por profissionais de desenvolvimento, qualidade, design, andlise e facilitacao
agil. A equipe possuia um nucleo experiente e relativamente estavel, incluindo referéncias
técnicas com varios anos de atuacdo no projeto, além de profissionais plenos, juniores e
bolsistas.

A decisao de dividir a equipe esteve associada a necessidade de desenvolver si-
multaneamente diferentes modulos do produto, ampliar a formagdo e o acompanhamento
de bolsistas e reduzir dificuldades de comunicagdo e coordenagdo decorrentes do cresci-
mento do time. A reorganizag¢do ocorreu durante a sprint SP12. Até esse momento, os
integrantes atuavam como uma Unica equipe; a partir da SP13, passaram a trabalhar em
duas equipes, denominadas Alpha e Omega neste estudo.

A distribuicao dos integrantes entre os novos times nao resultou em equipes
equivalentes quanto a senioridade, a experiéncia acumulada e a lideranca técnica. A
equipe Alpha manteve maior concentragdo de profissionais experientes, incluindo re-
feréncias técnicas da equipe original. A equipe Omega passou a contar com uma nova
lideranca técnica e maior presenca de bolsistas, demandando mais atividades de mentoria
e redistribuicdo de responsabilidades.

Considerando apenas as funcdes de desenvolvimento e QA, a capacidade estru-
tural permaneceu em 412 horas semanais apds a divisdo, distribuidas em 212 horas para
Alpha e 200 horas para Omega. Entretanto, a carga horaria total de todos os papéis passou



de 520 para 548 horas semanais em razao da inclusdo de um novo analista. Essa distin¢ao
¢ relevante porque a forca de trabalho empregada nas métricas operacionais considera
exclusivamente as horas efetivamente disponiveis de desenvolvimento e QA.

3.2. Desenho do estudo de caso

A pesquisa foi estruturada como um estudo de caso unico, retrospectivo, quan-
titativo e descritivo, seguindo as diretrizes para condugdo e relato de estudos de caso
em Engenharia de Software propostas por Runeson e Host [Runeson and Host 2009]. A
unidade de andlise corresponde ao comportamento dos indicadores da equipe original e
das equipes resultantes ao longo da reorganizacdo. Como a divis@o ja havia ocorrido e
nao houve manipulacdo das varidveis, o estudo busca identificar variagdes associadas a
mudanca, sem estabelecer uma relacao causal direta.

Foram analisadas quatorze sprints de duas semanas. O periodo anterior compre-
ende as sprints SP06 a SP12, totalizando sete sprints nas quais os integrantes ainda atu-
avam como uma Unica equipe. O periodo posterior compreende as sprints SP13 a SP19,
também com sete sprints, nas quais Alpha e Omega ja operavam separadamente. A SP12
foi mantida no periodo anterior por representar a ultima sprint da configuracao original.

No periodo posterior, os dados foram examinados em dois niveis. Na andlise agre-
gada, os valores de Alpha e Omega foram combinados para compara¢do com a equipe
original. Na andlise individual, os indicadores dos dois times foram comparados para ob-
servar diferencas relacionadas a capacidade disponivel, a senioridade, a lideranca técnica
e a estabilidade das equipes.

As fontes de dados foram os registros histéricos utilizados na rotina do projeto,
incluindo planilhas de acompanhamento das sprints, registros das métricas operacionais,
resultados da b_agile e informacdes sobre composi¢do, papéis, carga hordria e seniori-
dade. Os dados foram consolidados em uma base tnica e organizados por sprint, equipe
e periodo de anélise.

3.3. Métricas e procedimentos de analise

A selecdo das métricas foi orientada pelas necessidades de informacao do estudo e
pelos principios do processo de medicao definido pela ISO/IEC/IEEE 15939 [ISO 2017].
Foram considerados cinco indicadores complementares: forca de trabalho, como me-
dida de capacidade; velocity, como medida do esforco entregue; taxa de eficiéncia, como
relacdo entre entrega e capacidade; aproveitamento do esfor¢o planejado, como indicador
de planejamento e previsibilidade; e b_agile, como indicador de maturidade agil.

A forca de trabalho corresponde a soma das horas efetivamente disponiveis de de-
senvolvimento e QA em cada sprint, considerando a carga horaria dos membros, as horas
ndo trabalhadas e eventuais horas extras. A velocity representa o esforco real entregue
durante a sprint, incluindo o esfor¢o associado aos itens concluidos e, quando aplicavel,
o percentual realizado de itens iniciados, mas ainda ndo concluidos. O esforco planejado
representa o volume de trabalho assumido pela equipe no inicio de cada sprint.

A taxa de eficiéncia foi calculada pela relacao entre a velocity e a forca de trabalho
real disponivel em cada sprint, conforme a Equacdo 1, em que V; representa a velocity e
FT representa a forca de trabalho real da sprint s.
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O aproveitamento do esfor¢o planejado foi calculado pela relagdo entre o esfor¢o
entregue e o esfor¢o planejado, conforme a Equacdo 2, em que F P; representa o esfor¢o
planejado para a sprint. Valores préximos de 100% indicam maior aderéncia entre plane-
jamento e entrega.
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Na andlise agregada do periodo posterior, a for¢a de trabalho, o esfor¢o planejado
e a velocity foram obtidos pela soma dos valores de Alpha e Omega em cada sprint. A
taxa de eficiéncia agregada foi calculada pela relacdo entre a velocity total e a forca de
trabalho real total. O aproveitamento agregado foi calculado pela razdo entre o esforco to-
tal entregue e o esforco total planejado, evitando distor¢cdes decorrentes da média simples
dos percentuais das equipes.

Para cada periodo, foram calculados totais, médias por sprint, variacdes absolutas
e relativas, desvio padrdo e coeficiente de variagdo. Os totais € as médias foram utiliza-
dos para comparar capacidade, planejamento, entrega e eficiéncia, enquanto as medidas
de dispersdo permitiram analisar a estabilidade dos indicadores. Sprints com redugdo de
capacidade por férias ou auséncias nao foram excluidas, pois a for¢a de trabalho real in-
corpora essas variagdes e permite contextualizar seus efeitos sobre os demais indicadores.

Os resultados da b_agile foram analisados separadamente, pois o instrumento €
aplicado em ciclos trimestrais, € ndo a cada sprint. A andlise considerou a média geral
e as médias das secOes disponiveis antes e depois da divisdo. Portanto, seus resultados
complementam as métricas operacionais, mas ndo devem ser interpretados como uma
série temporal diretamente equivalente as sprints.

4. Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados do estudo de caso. Inicialmente, os
indicadores da equipe original sdo comparados com os valores agregados das equipes
Alpha e Omega ap6s a divisao. Em seguida, as equipes resultantes sao analisadas separa-
damente, considerando seu desempenho médio e a estabilidade dos indicadores.

4.1. Comparacao agregada entre os periodos

A Tabela 1 apresenta as médias das principais métricas nos periodos anterior e
posterior a divisao. No periodo posterior, os valores de forca de trabalho, esforco plane-
jado e velocity correspondem a soma dos resultados de Alpha e Omega em cada sprint. A
taxa de eficiéncia foi calculada a partir dos valores agregados, enquanto o aproveitamento
do esfor¢o planejado foi ponderado pelo volume de esfor¢co planejado por cada equipe.



Tabela 1. Comparacao agregada entre os periodos anterior e posterior a divisao.

Métrica Antes  Depois Variacao
Forga de trabalho média 357,49h 409,43h  +14,53%
Esforco planejado médio 50,14 57,57 +14,81%
Velocity média 51,00 56,55  +10,88%
Taxa de eficiéncia média 0,1421 0,1388 -2,32%

Aproveitamento ponderado  83,48%  88,25% +4,77 p.p.

A forga de trabalho real acumulada aumentou de 2502,4 para 2866 horas, corres-
pondendo a um crescimento médio de 14,53%. O esfor¢o planejado apresentou cresci-
mento semelhante, passando de 351 para 403 dias de esforco no periodo, com aumento
de 14,81% na média por sprint. Essa proximidade indica que o volume planejado foi
ajustado a maior capacidade disponivel apds a divisao.

A velocity acumulada passou de 357 para 395,83 dias de esfor¢o entregue, re-
presentando aumento de 10,88% na média por sprint. Embora esse resultado demonstre
crescimento na entrega absoluta, sua variagao foi inferior ao aumento da forca de trabalho.
Portanto, a maior entrega observada apds a divisdao nao foi proporcional ao crescimento
da capacidade disponivel.

Figura 2. Velocity das equipes
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Essa diferenca € refletida na taxa de eficiéncia, cuja média passou de 0,1421 para
0,1388, uma reducdo de 2,32%. Assim, apesar do aumento da entrega absoluta, a quanti-
dade de esforco entregue por unidade de for¢a de trabalho permaneceu préxima ao periodo
anterior, com leve reducdo apds a reorganizacao.



Figura 3. Taxa de eficiéncia das equipes
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Em contrapartida, o aproveitamento ponderado do esfor¢o planejado aumentou de
83,48% para 88,25%, uma diferenca de 4,77 pontos percentuais. Esse resultado indica
maior aderéncia entre o esfor¢o planejado e o efetivamente entregue no periodo posterior
a divisdo.

Figura 4. Aproveitamento do esforco planejado
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Além das médias, foi analisada a dispersdo dos indicadores ao longo das sprints.
Conforme apresentado na Tabela 2, o coeficiente de variagdo foi menor no periodo poste-
rior para todas as métricas avaliadas.

Tabela 2. Coeficientes de variagao nos periodos anterior e posterior.

Métrica CV antes CV depois
Forca de trabalho real 16,30% 9,37%
Esfor¢o planejado 27,21% 13,26%
Velocity 23,69% 10,25%
Taxa de eficiéncia 14,39% 11,12%

Aproveitamento planejado 8,78% 5,83%




As maiores redugdes ocorreram no esfor¢o planejado e na velocity. O coeficiente
de variagdo do esfor¢o planejado passou de 27,21% para 13,26%, enquanto o da velocity
foi reduzido de 23,69% para 10,25%. Esses resultados mostram que, embora a eficiéncia
média ndo tenha aumentado, a capacidade, o planejamento e a entrega apresentaram com-
portamento mais regular ap6s a divisao.

De forma agregada, os resultados indicam aumento da capacidade disponivel, do
esfor¢o planejado e da entrega absoluta, além de melhora no aproveitamento do planeja-
mento e redugdo da variabilidade. Entretanto, a taxa de eficiéncia apresentou leve redugao,
indicando que o crescimento da entrega nao acompanhou integralmente o crescimento da
forca de trabalho.

4.2. Comparacao entre as equipes Alpha e Omega

A andlise agregada representa o comportamento geral da estrutura formada apds a
divisdo, mas ndo evidencia as diferencas entre os times resultantes. A Tabela 3 apresenta
as médias e os coeficientes de variagao das métricas de Alpha e Omega entre as sprints
SP13 e SP19.

Tabela 3. Comparacao das equipes Alpha e Omega no periodo posterior.

Métrica Alpha Omega CVA. CVO.
Forca de trabalho média 200,86 h  208,57h 13,73% 10,72%
Esfor¢o planejado médio 28,71 28,86 23.23% 12,21%
Velocity média 29,71 26,83 21,64% 13,60%
Taxa de eficiéncia média 0,1483 0,1287 20,45% 9,75%

Aproveitamento ponderado  87,64%  88,86% 7,69% 6,99%

As equipes planejaram volumes praticamente equivalentes durante o periodo. A
Alpha acumulou 201 dias de esfor¢o planejado, enquanto a Omega acumulou 202 dias.
Entretanto, a Omega apresentou forca de trabalho média aproximadamente 3,7% superior,
com 208,57 horas por sprint, em comparac¢ao com 200,86 horas da Alpha.

Apesar da menor forca de trabalho disponivel, a Alpha apresentou maior volume
de entrega. Sua velocity acumulada foi de 208 dias, com média de 29,71 por sprint,
enquanto a Omega entregou 187,83 dias, com média de 26,83. Dessa forma, a velocity
média da Alpha foi aproximadamente 10,74% superior.

A mesma diferenca foi observada na taxa de eficiéncia. A Alpha apresentou média
de 0,1483, enquanto a Omega apresentou 0,1287, fazendo com que a eficiéncia média da
Alpha fosse aproximadamente 15,27% superior. Esses valores mostram que, no periodo
analisado, a Alpha entregou mais esfor¢co por unidade de forca de trabalho disponivel.

A Omega, por outro lado, apresentou aproveitamento do esfor¢o planejado ligei-
ramente superior. Seu aproveitamento ponderado foi de 88,86%, em comparagdao com
87,64% da Alpha, uma diferenca de 1,22 ponto percentual. Portanto, embora tenha apre-
sentado menor entrega e menor eficiéncia, a Omega manteve maior aderéncia entre o
planejamento e a entrega.

Os coeficientes de variacao também mostram comportamentos distintos. A Alpha
apresentou maior variabilidade em todas as métricas, principalmente na taxa de eficiéncia,
cujo coeficiente de variacao foi de 20,45%, em comparacdo com 9,75% da Omega. A



Omega apresentou menor dispersdo na forca de trabalho, no planejamento, na entrega, na
eficiéncia e no aproveitamento, indicando maior regularidade ao longo das sprints.

Assim, a Alpha apresentou maior entrega e eficiéncia média, porém com maior
oscilacdo entre as sprints. A Omega apresentou menor desempenho médio nessas
métricas, mas maior estabilidade e aproveitamento do planejamento ligeiramente supe-
rior. Esses resultados demonstram que os efeitos observados apds a divisdo nao foram
distribuidos uniformemente entre os novos times.

4.2.1. Resultados da maturidade agil
Os resultados da b_agile foram analisados separadamente, pois suas aplicacOes

ocorreram em ciclos trimestrais. A Tabela 4 apresenta a média dos dois ciclos anteriores
da equipe original e dos dois ciclos posteriores de Alpha e Omega.

Tabela 4. Médias da b_agile antes e depois da divisao.

Secao Original Alpha Omega
Seguranga como um pré-requisito 7,68 7,73 7,65
Experimente e aprenda rapido 7,53 7,70 7,63
Valor a todo instante 7,46 7,63 7,50
Pessoas sensacionais 7,55 7,88 7,85
Meédia geral 7,55 7,73 7,65

A equipe original apresentou médias gerais de 7,42 e 7,68 nos ciclos 14 e 15. Apds
a divisdo, a Alpha passou de 7,55 no ciclo 16 para 7,90 no ciclo 17, enquanto a Omega
passou de 7,46 para 7,83. Considerando a média dos ciclos, ambas as equipes resultantes
permaneceram acima da média de 7,55 registrada pela equipe original.

A sec¢do com maior crescimento foi “Pessoas sensacionais”, cuja média passou de
7,55 na equipe original para 7,88 na Alpha e 7,85 na Omega. As demais se¢Oes perma-
neceram proximas ou acima dos valores anteriores. Portanto, os resultados nao indicam
perda geral de maturidade 4gil apds a divisdo, embora a frequéncia trimestral da b_agile
ndo permita uma comparagao direta com a evolucao sprint a sprint das métricas operaci-
onais.



Figura 5. Comparacao da b_agile entre a equipe original e as equipes Alpha e
Omega
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No grifico, os destaques aparecem principalmente em categorias como
comunicacdo, autonomia e auto-organizacdo e kaizen, ou melhoria continua. Essas ca-
tegorias sdo importantes porque estdo diretamente relacionadas a uma das motivagdes
da divisdo: reduzir dificuldades de coordenacao e facilitar a organizacao do trabalho em
equipes menores. Embora o estudo nao afirme causalidade direta, os dados sugerem que
essas dimensdes evoluiram apds a divisao.

5. Discussao e ameacas a validade

Nesta se¢do, os resultados sdo discutidos a luz da literatura e do contexto organiza-
cional do estudo de caso. Em seguida, sdo apresentadas as principais ameacas a validade
que devem ser consideradas na interpretacdo dos achados.



5.1. Discussao dos resultados

Os resultados agregados mostram que a divisdo esteve associada ao aumento da
capacidade disponivel, do esfor¢o planejado e da entrega absoluta. Entretanto, o cres-
cimento da velocity foi inferior ao crescimento da forca de trabalho, resultando em
uma pequena reducdo da taxa de eficiéncia. Esse comportamento refor¢a que a velo-
city, quando observada isoladamente, ndo € suficiente para determinar se uma equipe
se tornou mais produtiva. A interpretacdo deve considerar conjuntamente o esforco
entregue, a capacidade utilizada e as condicOes nas quais o trabalho foi realizado
[Albino 2017b, Hernandez et al. 2019, ISO 2017].

Sob essa perspectiva, o aumento da entrega apos a divisao ndo representa, por si SO,
um ganho proporcional de produtividade. Parte desse crescimento pode ser explicada pela
maior quantidade de horas disponiveis de desenvolvimento e QA. A andlise normalizada
pela forga de trabalho mostra que a estrutura formada por Alpha e Omega entregou mais
em termos absolutos, mas manteve uma eficiéncia proxima a da equipe original. Assim,
o principal beneficio quantitativo observado nao foi um aumento de eficiéncia, mas uma
combinacao de maior capacidade, maior previsibilidade e menor variagcdo entre as sprints.

O aproveitamento do esfor¢o planejado apresentou melhora no periodo posterior,
enquanto os coeficientes de variacdo diminuiram em todas as métricas analisadas. Esses
resultados indicam maior regularidade na capacidade, no planejamento e na entrega. A
formacdo de equipes menores e com responsabilidades mais delimitadas pode favorecer
foco e coordenacao interna, embora também introduza novas necessidades de alinhamento
entre os times [Opelt 2008b, Dikert et al. 2016, Dingsgyr et al. 2024a]. No caso anali-
sado, a defini¢do dos modulos sob responsabilidade de cada equipe desde a SP13 pode
ter contribuido para essa regularidade. Entretanto, como comunicacdo e coordenacao
nao foram medidas diretamente, essa interpretacdo deve ser tratada como uma explicacao
contextual, € ndo como uma relagdo comprovada pelos dados.

A maior variabilidade do periodo anterior também deve ser interpretada consi-
derando a concentracdo de férias e auséncias em algumas sprints anteriores a divisdo.
Embora a forca de trabalho real incorpore essas alteracdes de capacidade, elas podem
ter contribuido para oscilagdes no planejamento e na entrega. Portanto, a redugdo da dis-
persao apoOs a reorganizacdo nao pode ser atribuida exclusivamente a formacao de equipes
menores.

A andlise individual evidencia que Alpha e Omega ndo apresentaram comporta-
mentos equivalentes. A Alpha obteve maior velocity e maior taxa de eficiéncia mesmo
com forga de trabalho média ligeiramente inferior. A Omega, por outro lado, apresentou
menor entrega e efici€éncia média, mas maior estabilidade e aproveitamento do esforco
planejado ligeiramente superior. Essas diferencas mostram que o resultado de uma di-
visdo ndo depende apenas do nimero de integrantes, mas também da forma como ex-
periéncia, conhecimento, responsabilidades e lideranca técnica sdo distribuidos entre os
novos times.

A composicado das equipes oferece uma possivel explicacao para essas diferencas.
A Alpha preservou maior concentracdo de profissionais experientes e referéncias técnicas
da equipe original. A Omega precisou consolidar uma nova lideranca técnica a0 mesmo
tempo em que mantinha maior presenca de bolsistas e atividades de mentoria. Essas ati-



vidades sdo necessdrias para o desenvolvimento da equipe, mas podem consumir parte
da capacidade que, nas métricas utilizadas, ndo aparece diretamente como entrega. Con-
sequentemente, a menor eficiéncia da Omega nao deve ser interpretada de forma isolada
como pior desempenho, pois parte de seu esfor¢o estava associada a formacao de pessoas
e a redistribuicao de conhecimento.

Os resultados da b_agile complementam essa interpretacdo. As equipes Alpha
e Omega mantiveram ou elevaram suas médias gerais em relacdo a equipe original, in-
dicando que a reorganizacdo nao esteve associada a uma perda geral de maturidade
agil. Esse resultado € relevante porque mudancas estruturais podem afetar autonomia,
comunicacao, adaptacdo e melhoria continua, aspectos que nao sdo representados dire-
tamente pelas métricas de entrega. A maturidade agil deve ser compreendida como uma
evolucdo progressiva da capacidade de aplicar e adaptar préticas, € n2o apenas como O
cumprimento de eventos ou procedimentos [Fontana et al. 2015, Sidky et al. 2007]. No
contexto do estudo, a b_agile permitiu acompanhar essa dimensao de acordo com o ins-
trumento adotado pelo Laboratorio Bridge [Fogaca and Torres 2025].

Em sintese, os achados nao sustentam uma conclusdo simples de que a divisao
melhorou ou prejudicou a produtividade. A reorganizacdo esteve associada ao aumento
da capacidade e da entrega absoluta, a melhora do aproveitamento do planejamento, a
reducdo da variabilidade e a manutencido da maturidade 4gil. Entretanto, ndo houve au-
mento proporcional da eficiéncia agregada, e os dois times resultantes apresentaram de-
sempenhos distintos. Dessa forma, decisdes de divisao devem ser avaliadas de maneira
multidimensional, considerando métricas de capacidade, entrega, eficiéncia, previsibili-
dade e maturidade, além das caracteristicas de composi¢ado e lideranca de cada equipe.

5.2. Ameacas a validade

Como todo estudo de caso, esta pesquisa apresenta limitagcdes que restringem o
alcance de suas conclusdes. A explicitacdo dessas ameagas contribui para a interpretacao
transparente dos resultados e para a avaliacdo de sua aplicabilidade em outros contextos
[Runeson and Host 2009].

5.2.1. Validade de construcao

A primeira ameaca estd relacionada a representagcao dos conceitos investigados pe-
las métricas disponiveis. Produtividade é um conceito multidimensional, enquanto forca
de trabalho, velocity, taxa de eficiéncia e aproveitamento do esfor¢o planejado represen-
tam apenas determinadas dimensdes do trabalho. O estudo ndo incluiu indicadores con-
sistentes de qualidade, valor entregue, satisfacdo dos usudrios, cycle time ou lead time.
Portanto, os resultados ndo devem ser interpretados como uma avaliacdo completa da
produtividade das equipes.

As definicdes das métricas também sdo especificas do Laboratério Bridge. A
velocity, por exemplo, pode incluir percentuais de esfor¢o de itens iniciados, mas ainda
nao concluidos. Embora essa defini¢ao tenha sido aplicada de maneira consistente dentro
do caso, ela pode diferir da utilizada por outras organizacdes. A b_agile também constitui
um instrumento interno de avaliacdo e possui natureza distinta das métricas operacionais.
Para mitigar essa ameaca, as defini¢cOes e os procedimentos de calculo foram descritos



explicitamente, e os indicadores foram interpretados de forma complementar, evitando
que uma Unica métrica representasse todo o conceito de produtividade.

5.2.2. Validade interna

A comparagdo antes e depois nao permite afirmar que as variagdes observadas
foram causadas exclusivamente pela divisao. Outros fatores podem ter influenciado os
resultados, como férias, auséncias, mudangas na complexidade das demandas, alteragcdes
de escopo, entrada de novos integrantes, inclusdo de um novo analista, redistribuicao dos
modulos e adaptacdo das liderancgas técnicas.

As equipes Alpha e Omega também nao possuiam composi¢des equivalentes em
senioridade, experiéncia e distribuicdo de responsabilidades. Consequentemente, suas
diferencas de entrega e eficiéncia ndo podem ser atribuidas somente ao tamanho ou a
estrutura dos times. Para reduzir interpretacdes causais inadequadas, os resultados foram
apresentados como variagdes associadas a reorganizacao e analisados juntamente com as
caracteristicas contextuais de cada equipe.

5.2.3. Validade externa

O estudo analisou uma dnica reorganizacao no projeto e-SUS APS do Laboratério
Bridge. O método de trabalho, as métricas internas, a cultura organizacional e o0 dominio
de software para gestdo publica em saude sdo caracteristicas particulares desse ambiente.
Dessa forma, os valores obtidos ndo podem ser generalizados diretamente para outras
organizagdes, produtos ou equipes.

A descricao detalhada do contexto, da composi¢do dos times, das métricas e do
momento da divisdo permite, entretanto, que pesquisadores e profissionais avaliem a
semelhanga entre este caso e seus proprios ambientes. Os resultados podem oferecer
indicios para organizagdes que utilizam dados histéricos de sprints e passam por pro-
cessos semelhantes de crescimento ou reorganizagdo, mas sua transferéncia depende da
compatibilidade entre os contextos.

5.2.4. Validade de conclusao e confiabilidade

O periodo de anédlise compreende sete sprints anteriores e sete posteriores a di-
visdo. Embora as janelas sejam equivalentes, o recorte € relativamente curto e pode nao
capturar efeitos de longo prazo. As primeiras sprints de Alpha e Omega também in-
cluem o periodo inicial de adaptacdo, pois ndo houve uma janela de transi¢ao separada da
operacdo das equipes.

A andlise possui cardter descritivo € ndo emprega testes estatisticos inferenciais.
Assim, pequenas diferencas entre os periodos ou entre as equipes nao devem ser interpre-
tadas como estatisticamente significativas. A b_agile possui ainda menor granularidade
temporal, pois foi aplicada em ciclos trimestrais € ndo em todas as sprints, impedindo
uma comparac¢do temporal direta com as métricas operacionais.



Por fim, o estudo utiliza registros histéricos produzidos anteriormente para acom-
panhamento do projeto. Eventuais inconsisténcias ou alteracdes na forma de registrar
esfor¢co e capacidade podem afetar os resultados. Como estratégias de mitigacdo, os da-
dos foram padronizados por sprint, as formulas foram aplicadas de maneira uniforme, os
periodos analisados possuem a mesma quantidade de sprints e as limitagdes dos registros
disponiveis foram explicitadas.

6. Conclusoes e implicacoes praticas

Esta secdo apresenta as principais implicagdes praticas derivadas do estudo de
caso e sintetiza suas conclusdes, contribuicdes, limitacdes e possibilidades de trabalhos
futuros.

6.1. Implicacoes praticas

Os resultados indicam que a divisdo de uma equipe 4gil deve ser tratada como uma
mudanga estrutural planejada, e ndo apenas como a separacao de seus integrantes em gru-
pos menores. Além da composi¢ao dos novos times, esse processo envolve a preparacao
de papéis, a distribui¢do de conhecimento, a formacao de liderancas, a reorganizagdo do
Product Backlog e a criacdo de mecanismos de coordenacdo e acompanhamento apds a
mudanca.

No caso analisado, a equipe original funcionou como uma estrutura de preparacao
para os times resultantes. A defini¢do antecipada da composic¢ao das equipes, a formacao
gradual de novos membros e a distribui¢ao prévia de responsabilidades reduziram o risco
de perda de continuidade apds a reorganizacdo. Dessa forma, recomenda-se que a divisao
seja planejada com antecedéncia e que os membros sejam preparados para seus futuros
papéis ainda no contexto da equipe original.

A Tabela 5 sintetiza as principais recomendagoes elaboradas a partir dos resulta-
dos do estudo de caso. As acdes condensam as recomendagdes originalmente estruturadas
com apoio do SW2H no trabalho completo.

Tabela 5. ImplicacGes praticas para a divisao de equipes ageis.

Recomendacao

Aplicacao

Acompanhamento

Preparar a equipe original
Criar redundancia nos papéis
essenciais

Formar membros e liderangas
previamente

Definir equipes, responsabili-
dades e backlog

Considerar os impactos orga-
nizacionais

Monitorar os times de forma
multidimensional

Planejar a divisdo com antecedéncia, definir os times re-
sultantes e preparar seus membros para 0s novos papéis
antes da separago.

Compartilhar conhecimento e evitar que desenvolvi-
mento, QA, andlise ou lideranga técnica dependam exclu-
sivamente de uma tinica pessoa.

Treinar bolsistas, novos profissionais e futuras liderangas
dentro da equipe original, na qual existe maior disponibi-
lidade de apoio técnico e processual.

Estabelecer previamente a composi¢do dos times, o0s
modulos sob responsabilidade de cada equipe, as priori-
dades e as dependéncias entre 0s novos grupos.

Avaliar o aumento de reunides, alinhamentos técnicos,
revisdes externas, fluxos de gestdo e mecanismos de
coordenacdo decorrentes da criagdo de uma nova equipe.
Analisar os indicadores agregados e individuais, evitando
comparagdes baseadas exclusivamente no volume abso-
luto de entrega.

Forca de trabalho, velocity,
eficiéncia e aproveitamento do
planejamento.

Distribui¢do de senioridade, ne-
cessidade de mentoria e estabi-
lidade das entregas.

Autonomia, comunicacio,
evolugdo da eficiéncia e resulta-
dos da b_agile.

Aderéncia ao planejamento, im-
pedimentos, dependéncias e es-
tabilidade nas primeiras sprints.
Quantidade de dependéncias,
impedimentos e necessidade de
alinhamentos externos.
Capacidade, entrega, eficiéncia,
previsibilidade, dispersdo e ma-
turidade 4gil.

A distribuicao equilibrada de senioridade e conhecimento constitui um ponto es-
pecialmente relevante. A comparacao entre Alpha e Omega mostrou que equipes com



esforcos planejados semelhantes podem apresentar resultados distintos em fun¢do de
sua experiéncia, lideranca técnica, necessidade de mentoria e estabilidade. Portanto, a
composi¢cdo dos times ndo deve ser definida apenas pela quantidade de integrantes ou
pela carga horaria disponivel.

Também se recomenda planejar férias e outras auséncias conhecidas antes da di-
visdo, quando a equipe original ainda possui maior redundancia de papéis. Essa medida
pode reduzir riscos nas primeiras sprints dos novos times, periodo no qual a auséncia de
um integrante pode produzir efeitos proporcionalmente maiores sobre a capacidade e a
entrega.

O acompanhamento apds a divisdo deve combinar os resultados agregados da
nova estrutura com a andlise individual dos times. Indicadores agregados permitem ve-
rificar o comportamento geral da reorganizagao, enquanto a andlise individual evidencia
diferencas de adaptag@o, concentracdo de conhecimento, mentoria e estabilidade. Além
das métricas operacionais, instrumentos de maturidade, como a b_agile, podem apoiar a
observacao de aspectos relacionados a autonomia, comunicagdo e melhoria continua.

6.2. Conclusoes

Este artigo analisou como a divisdo de uma equipe agil de desenvolvimento se
relacionou com indicadores de capacidade, entrega, eficiéncia, planejamento e maturidade
agil. O estudo foi conduzido no projeto e-SUS APS do Laboratério Bridge e utilizou
dados histdricos de sete sprints anteriores e sete posteriores a reorganizagao.

Os resultados agregados mostraram que a forca de trabalho média aumentou
14,53% ap6s a divisdo, enquanto a velocity média cresceu 10,88%. Como o crescimento
da entrega foi inferior ao crescimento da capacidade disponivel, a taxa de eficiéncia agre-
gada apresentou reducdo de 2,32%. Portanto, embora as equipes resultantes tenham en-
tregado mais esforco em termos absolutos, ndo foi observado aumento proporcional da
produtividade normalizada pela forca de trabalho.

Em contrapartida, o aproveitamento ponderado do esfor¢co planejado aumentou
4,77 pontos percentuais, e os coeficientes de variacao foram reduzidos nas métricas ana-
lisadas. Esses resultados indicam maior aderéncia entre planejamento e entrega e maior
regularidade no funcionamento das equipes ap0ds a reorganizagdo. A divisdo esteve, as-
sim, associada principalmente a ganhos de capacidade, previsibilidade e estabilidade, e
ndo a um crescimento proporcional da eficiéncia.

A andlise individual mostrou que os efeitos da reorganizagao nao foram unifor-
mes. A equipe Alpha apresentou maior velocity e maior taxa de efici€éncia, mesmo com
for¢a de trabalho média ligeiramente inferior. A equipe Omega apresentou menor entrega
e eficiéncia média, porém maior estabilidade e aproveitamento do planejamento ligeira-
mente superior. Essas diferencas sdo compativeis com as caracteristicas das equipes, pois
a Alpha manteve maior concentracdo de profissionais experientes, enquanto a Omega
precisou consolidar uma nova lideranca técnica e dedicar maior esforco a mentoria de
bolsistas.

Os resultados da b_agile ndo indicaram perda geral de maturidade apds a di-
visdo. A equipe original apresentou média de 7,55 nos ciclos anteriores, enquanto Alpha
e Omega apresentaram, respectivamente, médias de 7,73 e 7,65 apOs a reorganizacao.



Esse resultado sugere que os novos times conseguiram manter ou ampliar a aplicacao das
praticas ageis, apesar das mudangas de composi¢ado e responsabilidade.

Dessa forma, os achados ndo sustentam a interpretagdo de que equipes menores
sdo automaticamente mais produtivas. No contexto analisado, a divisdo esteve associada
ao aumento da capacidade e da entrega absoluta, a melhora da previsibilidade, a redu¢ao
da variabilidade e a manutenc¢do da maturidade 4gil, mas ndo ao aumento proporcional da
eficiéncia agregada. A avaliacdo de uma reorganizacgdo desse tipo deve, portanto, conside-
rar conjuntamente capacidade, entrega, eficiéncia, planejamento, estabilidade, maturidade
e composicado das equipes.

Como contribuicdo, o estudo apresenta evidéncias quantitativas de uma divisao
real de equipe em um projeto de software voltado a gestdo publica em satide. Além disso,
demonstra a importancia de normalizar a entrega pela capacidade disponivel e de com-
binar métricas operacionais com informagdes contextuais sobre senioridade, lideranca
e distribuicdo de conhecimento. As implicagdes préticas apresentadas podem apoiar
organizagdes na preparacao e no acompanhamento de futuras divisdes de equipes dgeis.

Os resultados devem ser interpretados considerando as limitagdes do estudo de
caso unico, do periodo relativamente curto de andlise e das diferencas de composi¢ao
entre Alpha e Omega. Também ndo foi possivel estabelecer causalidade direta entre a
divisdo e os resultados observados, uma vez que férias, auséncias, mudangas de escopo,
complexidade das demandas e alteragdes na composi¢do podem ter influenciado os indi-
cadores.

Como trabalhos futuros, recomenda-se ampliar o periodo de observagao para ava-
liar efeitos de longo prazo, incluir métricas de fluxo, como cycle time, lead time e th-
roughput, e incorporar indicadores de qualidade, como defeitos, retrabalho, incidentes
e cobertura de testes. Entrevistas ou questionarios com membros das equipes, Scrum
Masters, Product Owners e liderangas técnicas também poderiam complementar os dados
quantitativos com percepgOes sobre comunica¢do, autonomia, adaptacdo e dificuldades
enfrentadas apds a divis@o. Por fim, estudos com multiplos casos poderiam verificar se os
padrdes observados se repetem em outras equipes, projetos ou organizacoes.
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