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RESUMO

Este trabalho apresenta a aplicagdo da metodologia &gil Scrum na gestdo de um
projeto de desenvolvimento de moédulo eletrbnico para veiculos hibridos em uma
empresa da indastria automotiva. O estudo compara a metodologia &agil com
abordagens tradicionais, destacando os ganhos obtidos em termos de flexibilidade,
engajamento da equipe e qualidade das entregas. A pesquisa foi conduzida por meio
de um estudo de caso com abordagem qualitativa, analisando a execucéao real do
projeto dividido em sprints, com foco em entregas incrementais e validagdes
continuas. A adocdo do Scrum demonstrou-se eficaz na gestdo de riscos, na
adaptacdo a mudancas de escopo e na melhoria da comunicacdo entre &reas
multidisciplinares. Os resultados revelam que a abordagem &gil promove maior
previsibilidade, reducédo de retrabalho e entregas com valor agregado em contextos
de alta complexidade técnica, como o da engenharia automotiva.

Palavras-chave: Gestdo de Projetos; Metodologia Agil; Scrum; Industria Automotiva;
Veiculos Hibridos.



ABSTRACT

This study presents the application of the Scrum agile methodology in managing a
project for the development of an electronic control module for hybrid vehicles in the
automotive industry. The research compares the agile approach with traditional project
management methodologies, highlighting improvements in flexibility, team
engagement, and delivery quality. Conducted as a qualitative case study, the project
was structured in iterative sprints focused on incremental deliveries and continuous
validation. The adoption of Scrum proved to be effective in risk management, adapting
to changing requirements, and enhancing communication among multidisciplinary
teams. The findings indicate that the agile approach promotes greater predictability,
reduced rework, and higher value delivery in technically complex environments such
as automotive engineering.

Keywords: Project Management; Agile Methodology; Scrum; Automotive Industry;
Hybrid Vehicles.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento de projetos tem se tornado uma prética estratégica essencial
nos mais diversos setores industriais, pois garante o alinhamento entre planejamento,
execucao e entrega de produtos ou servicos dentro de critérios estabelecidos de
prazo, custo e qualidade (PMI, 2017). Essa disciplina permite as organizacdes
coordenar recursos de forma eficaz e lidar com as constantes mudancas e desafios
do mercado contemporaneo.

A escolha da metodologia de gestdo mais adequada depende do tipo e da
complexidade do projeto, bem como das especificidades do setor. Entre as
abordagens mais utilizadas, destacam-se o PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), PRINCE2 (Projects IN Controlled Environments), a CCPM (cadeia critica)
e as metodologias ageis, como Scrum, Kanban e XP (Extreme Programming). Cada
uma oferece estratégias distintas para alcancar os objetivos do projeto com eficiéncia.

Nos ultimos anos, as metodologias ageis tém se destacado por sua capacidade
de adaptacao e resposta rapida a mudancas, sendo cada vez mais adotadas fora do
setor de software, incluindo areas industriais e de engenharia (KETTUNEN, 2009;
SILVA et al., 2013). Por meio de ciclos curtos e iterativos de entrega (Sprints), elas
favorecem o acompanhamento continuo do progresso, incentivam a comunicacao
entre os membros da equipe e mantém o foco na geracao de valor para o cliente. Essa
abordagem também contribui para a reducao de riscos, a detec¢éo precoce de falhas
e a melhoria continua do processo (HIGHSMITH, 2002).

Na industria automobilistica, em especial, as metodologias ageis vém sendo
exploradas como alternativa para enfrentar os desafios impostos pela rapida evolugéo
tecnologica, pela crescente complexidade dos produtos e pela pressédo por
lancamentos mais frequentes e inovadores (LARMAN, 2004). Projetos que envolvem
o desenvolvimento de sistemas embarcados, integracdo eletrénica e solucbes de
mobilidade conectadas exigem uma gestéo flexivel, capaz de responder com agilidade
as mudancas de requisitos e ao dinamismo do mercado global.

Neste cenério, a aplicagdo de métodos ageis, como 0 Scrum, surge como uma
estratégia promissora para os times de engenharia, permitindo entregas incrementais,
validacbes continuas e maior colaboracdo entre areas multidisciplinares. Essa
abordagem pode contribuir significativamente para a eficiéncia e a qualidade dos

projetos na industria automotiva, justificando o aprofundamento do presente estudo.
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1.1 Justificativa

A adoc¢do de metodologias ageis no gerenciamento de projetos tem ganhado
destaque nos ultimos anos devido a necessidade crescente das empresas em lidar
com ambientes de alta complexidade, mudancas frequentes de requisitos e prazos
reduzidos para entrega de produtos e servicos. Essas caracteristicas sao
especialmente evidentes no setor automotivo, em que o avanco tecnoldgico, as
exigéncias regulatérias e as demandas de mercado tém acelerado o ciclo de
desenvolvimento de novos produtos. Segundo Fernandes et al. (2020), a aplicacédo de
praticas ageis tem sido vista como uma resposta eficaz para esse cenario de
constantes transformacdes e pressdes por resultados mais rapidos. Leite, Nascimento
e Costa (2021) reforcam que, no contexto automobilistico, 0 uso da metodologia
Scrum tem proporcionado maior agilidade no processo decisorio, melhor integracéo
entre as areas e aumento na confiabilidade das entregas

Estudos recentes demonstram que a aplicacdo de frameworks ageis como o
Scrum em projetos industriais ndo apenas é viavel, mas pode gerar significativos
ganhos em produtividade, colaboracdo e qualidade das entregas. De acordo com
Cordeiro et al. (2019), a utilizacdo do Scrum em ambientes industriais permitiu uma
melhoria no alinhamento entre equipes multidisciplinares, favorecendo a comunicacao
e a adaptacdo as mudancas de escopo ao longo do ciclo de vida do projeto. Ja
Fernandes et al. (2020) observaram que a abordagem agil contribuiu para a reducéo
de retrabalho e atrasos em projetos de inovacao tecnoldgica no setor de manufatura
avancada.

No caso da industria automobilistica, a aplicacdo do Scrum tem se mostrado
uma resposta eficiente as exigéncias de integracdo entre areas como software
embarcado, eletrdnica de poténcia e testes automatizados, além de atender as
exigéncias de validagbes continuas e entregas parciais. De acordo com estudo
conduzido por Leite et al. (2021), a aplicacdo da metodologia agil Scrum em uma
montadora nacional resultou em melhor controle de riscos, aumento na motivacéo das
equipes técnicas e maior previsibilidade no cumprimento de prazos.

A presente pesquisa é justificada pela crescente tendéncia de adocdo de
metodologias ageis fora do setor de software, notadamente em areas de engenharia
complexa. Além disso, existe uma lacuna académica na documentagdo de casos

aplicados no setor automotivo brasileiro, o que reforca a relevancia do estudo de caso
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proposto neste trabalho. O objetivo é demonstrar, por meio da analise pratica, como
a aplicacdo da metodologia Scrum pode contribuir para superar desafios tipicos de
projetos de desenvolvimento automotivo, promovendo entregas com maior qualidade
e menor impacto de riscos.

Portanto, esta pesquisa se torna pertinente tanto pela sua atualidade quanto
pela aplicabilidade pratica dos resultados. Ela pretende contribuir com profissionais,
engenheiros e gestores de projeto que enfrentam contextos semelhantes, oferecendo
subsidios teoricos e empiricos para a ado¢do de métodos ageis como estratégia de

gestao eficiente em projetos complexos de engenharia.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral demonstrar a aplicacdo da metodologia
agil Scrum no desenvolvimento de um projeto em uma empresa do setor
automobilistico, com foco na engenharia de sistemas eletrénicos embarcados.

Os objetivos especificos sao:

e Apresentar uma analise entre a metodologia tradicional e a metodologia agil;

e Descrever os fundamentos e principios da metodologia agil Scrum, com énfase
em sua aplicacdo em projetos da industria automobilistica,

e Analisar os impactos da aplicacdo do Scrum em um projeto real de
desenvolvimento de um mdédulo eletrdnico automotivo;

e Avaliar os beneficios e limitacfes observados na adocao da abordagem agil a

partir dos resultados do estudo de caso.

1.3 Organizagé&o do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos:

e Capitulo 1 — Apresenta a introducdo ao tema, destacando a relevancia do
gerenciamento de projetos e o contexto da adocao de metodologias ageis no
setor automobilistico.

e Capitulo 2 - Fundamenta teoricamente 0s principais conceitos de
gerenciamento de projetos, comparando abordagens tradicionais e ageis, com

foco no framework Scrum e sua aplicagdo na engenharia automotiva.
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e Capitulo 3 — Descreve o percurso metodolégico adotado, com base em um
estudo de caso qualitativo. S&o abordados a analise entre abordagens
tradicionais e ageis, a caracterizacdo do projeto analisado, os critérios que
fundamentaram a escolha da abordagem Scrum, bem como a forma de
aplicacdo dos artefatos do framework no ambiente real de engenharia. A
estruturacdo do projeto foi baseada na vivéncia profissional da autora, com a
concepcao técnica do modulo hibrido, estratégia de execucgéo e técnicas de
estimativa de esforgo utilizadas.

e Capitulo 4 — Apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia
agil no estudo de caso objeto do trabalho, analisando suas etapas, desafios
enfrentados e os beneficios percebidos.

e Capitulo 5 — Reune as consideracdes finais, destacando as conclusdes

alcancadas e sugestfes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Gestéao de Projetos

Para compreender o contexto deste trabalho, é fundamental definir o conceito
de projeto e os fundamentos do gerenciamento de projetos.

De acordo com o Project Management Institute (PMI, 2017), projeto € um
esforco temporério empreendido para criar um produto, servico ou resultado Unico.
Envolve objetivos claros, restricbes de tempo e recursos, e uma abordagem
estruturada para sua execugao.

Segundo Gray e Larson (2010), projetos possuem caracteristicas distintas
como: objetivos bem definidos, prazos delimitados, envolvimento de multiplas areas,
alocacdao especifica de recursos e um ciclo de vida composto por fases sequenciais.

O ciclo de vida tradicional de um projeto € composto por quatro fases: iniciacao,
planejamento, execugdo e encerramento. A fase de iniciagao envolve a definicdo do
escopo e a avaliagao da viabilidade. No planejamento, sédo definidos cronogramas,
recursos e estratégias de execucado. A execucao € focada na entrega das atividades
previstas, com constante monitoramento. Por fim, na fase de encerramento, o
resultado é entregue, as licdes aprendidas s&o registradas e 0s recursos Sao
realocados (PMI, 2017). Observa-se na Figura 1 a ilustragdo de um ciclo de vida de
um projeto, conforme destacado pelo PMBOK, destacando as fases de iniciagéo,

planejamento, execucéo, monitoramento e encerramento.

Figura 1 — Ciclo de vida do Projeto.

Alniciagﬁu Planejaments  Execucéo Encerramento

Mivel de custos e pessoal

Tempo

Fonte: Adaptado pelo autor de PMBOK 6, 2017.
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Depois de definido o que é um projeto, 0 gerenciamento dele diz respeito a
aplicacdo de competéncias, instrumentos e métodos para elaborar, implementar e
supervisionar tarefas visando alcancar metas estipuladas dentro de limitacdes

especificas, como tempo, orgcamento, exceléncia e recursos.

2.2 Contexto Histérico

O cenario atual da engenharia, especialmente no setor automobilistico, exige
uma capacidade constante de adaptacao, inovacao e resposta rapida as demandas
do mercado. Projetos que antes seguiam um ciclo de desenvolvimento longo e
rigidamente estruturado, agora enfrentam desafios como prazos reduzidos,
tecnologias em rapida evolucdo e a necessidade de entregas continuas de valor.
Nesse contexto, métodos tradicionais de gerenciamento de projetos, como o0 modelo
em cascata, passaram a apresentar limitacdes significativas.

Historicamente, os projetos industriais eram conduzidos por modelos rigidos e
sequenciais, como 0 modelo em cascata, nos quais a incorporacao de mudancas era
limitada. No setor automobilistico, por exemplo, o desenvolvimento de novos veiculos
seguia um cronograma linear com pouco espaco para ajustes ao longo do processo
(PRESSMAN, 2011).

Entretanto, com a aceleracao tecnoldgica, prazos de mercado mais curtos e
exigéncia por inovacao constante, esse modelo passou a enfrentar limitacdes. As
dificuldades em lidar com alteracfes de escopo, a baixa flexibilidade e o envolvimento
tardio do cliente evidenciaram a necessidade de abordagens mais dinamicas
(HIGHSMITH, 2002).

Nesse contexto, surgiram as metodologias ageis. Inicialmente aplicadas no
desenvolvimento de software, essas abordagens foram formalizadas com o Manifesto
Agil, em 2001, e posteriormente expandidas para outros setores industriais, como
engenharia, marketing e automotivo (BECK et al., 2001; KETTUNEN, 2009).

Na engenharia automotiva, a adocdo de abordagens ageis permitiu avangos
significativos na colaboragédo entre areas interdisciplinares, na promocéao de ciclos
curtos de feedback e na resposta rapida as mudancas de escopo. Estudos recentes
demonstram que a aplicacdo de praticas ageis além das equipes de software,

envolvendo hardware e mecéanica, tem contribuido para a reducédo do lead-time de
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desenvolvimento, aumento da transparéncia e melhor adaptacdo as demandas
dinamicas do mercado (AGREN et al., 2022).

2.3 Metodologias tradicionais de gerenciamento

As metodologias tradicionais de gerenciamento de projetos tém sido
amplamente utilizadas em diversos setores industriais ao longo das ultimas décadas,
especialmente em ambientes onde 0s projetos apresentam requisitos estaveis e
claramente definidos (PMI, 2017; PRESSMAN, 2011). Entre os modelos mais
conhecidos dessa abordagem estdo o modelo cascata, o guia PMBOK, o PRINCE2 e
a CCPM (Critical Chain Project Management).

O modelo cascata é considerado uma das primeiras abordagens estruturadas
para a gestdo de projetos e baseia-se em uma sequéncia linear de fases. De acordo
com Pressman (2011), o projeto € dividido em etapas sucessivas — como
levantamento de requisitos, andlise, design, implementacédo, testes e manutencdo —
que devem ser concluidas integralmente antes que a fase seguinte seja iniciada.

Essa logica pressupfe que os requisitos do projeto sejam bem compreendidos
desde o inicio e que poucas alteracdes ocorram ao longo do desenvolvimento,
tornando-o altamente estruturado e previsivel. Para apoiar a aplicacdo dessa
metodologia, sao utilizadas ferramentas como o diagrama de Gantt para visualizacao
do cronograma, o caminho critico (CPM — Critical Path Method) para identificar as
tarefas determinantes do prazo total do projeto e os marcos de controle (milestones),
gue indicam pontos-chave de verificacdo do progresso.

Embora eficaz em projetos previsiveis e com requisitos estaticos, o modelo
cascata apresenta fragilidades em ambientes que demandam adaptacéo continua e
respostas rapidas as mudancas. A Figura 2 ilustra de forma clara a estrutura tipica do
modelo cascata, evidenciando a progressdo das etapas desde o levantamento de

requisitos até a fase de manutencéo.
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Figura 2 — Modelo de desenvolvimento tradicional em cascata.

como | =l
o IP ———————————— - e R J N N e ey
I

Fonte: Adaptado pelo Autor de ENGENHARIA DE SOFTWARE. A aplicabilidade do modelo cascata
na engenharia de software. 2013. Disponivel em:
https://engenhariasoftware.wordpress.com/2013/01/24/a-aplicabilidade-do-modelo-cascata-na-

engenharia-de-software/. Acesso em: 23 jun. 2025.

Além disso, a metodologia em cascata costuma empregar especificacdes
técnicas detalhadas e documentacao formal em cada etapa, 0 que permite rastrear
decisbes e garantir conformidade com normas e padrdes estabelecidos. A gestédo de
escopo e riscos é conduzida majoritariamente de forma preditiva, com pouca margem
para adaptacdo ao longo da execucéao.

Esse modelo foi primeiramente formalizado por Winston W. Royce, em 1970,
por meio do artigo "Managing the Development of Large Software Systems", e teve
grande aceitacao principalmente em projetos de engenharia e desenvolvimento de
software na década de 1980 (ROYCE, 1970).

Outra metodologia tradicional de gerenciamento de projetos amplamente
reconhecida € a PRINCE2 (Projects IN Controlled Environments), criada originalmente
pelo governo do Reino Unido e hoje mantida pela organizagdo AXELOS. Trata-se de
uma metodologia altamente estruturada, baseada em sete principios, sete temas e
sete processos, que define de forma clara e padronizada os papéis e
responsabilidades dos envolvidos no projeto. Entre suas caracteristicas centrais,
destaca-se o foco na justificativa continua do negocio, ou seja, 0 projeto sO deve
continuar se demonstrar valor estratégico ao longo de sua execucao. Além disso, o0
PRINCE2 enfatiza o gerenciamento por estagios, em que cada etapa do projeto possui

seus proprios planos, metas e revisdes de desempenho.



18

Segundo AXELOS (2020), essa abordagem promove um rigoroso controle do
escopo, tempo, custo e qualidade por meio de processos documentados, relatorios
estruturados e tomada de deciséo baseada em evidéncias. Um diferencial importante
da metodologia PRINCE?2 € a separacdo entre quem gerencia o projeto no dia a dia
(gerente de projeto) e quem detém a autoridade maior (comité de direcdo), o que
garante governanca e alinhamento com o0s objetivos organizacionais. Essa
abordagem é amplamente utilizada em projetos publicos e privados de grande porte,
especialmente em ambientes que exigem alta previsibilidade e padronizag&o formal.

A Figura 3 ilustra a estrutura da metodologia PRINCE2.

Figura 3 — Estrutura conceitual da metodologia PRINCE2.

PRINCEZ2

Principios

Temas

Processo

L. _

Gerenciado Adaptacdo ao
por estagios *—*  Projeto

Fonte: Autor (2025), com base em AXELOS (2020).

Outra metodologia tradicional relevante é a CCPM (Critical Chain Project
Management), desenvolvida por Eliyahu Goldratt com base na Teoria das Restri¢cdes.
Ao contrario de abordagens que priorizam o sequenciamento de tarefas puramente
técnicas, a CCPM foca na gestdo de recursos criticos e no tempo realista de
execucdo, buscando eliminar desperdicios associados a multitarefa, excesso de
margem de seguranca e atrasos em cascata. Essa metodologia propde a identificacao
da cadeia critica — 0 caminho mais longo que considera tanto a sequéncia de tarefas
quanto a disponibilidade de recursos — e a aplicacdo de buffers estratégicos (reservas

de tempo) para proteger o prazo final do projeto contra variagdes inesperadas.
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A CCPM também se destaca por adotar o conceito de "buffer fever chart", que
monitora o consumo do buffer ao longo do tempo, permitindo ajustes gerenciais
proativos. Essa abordagem € particularmente eficaz em projetos de engenharia,
construcéo e producédo, nos quais 0s recursos humanos e materiais S40 escassos e 0
cumprimento de prazos é fundamental para a viabilidade do negocio (GOLDRATT,
1997). Esses elementos que fazem parte da metodologia podem ser observados na

Figura 4.

Figura 4 — Elementos principais da metodologia CCPM.

CCPM
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Fonte: Autor (2025), adaptado de Goldratt (1977).

Além dessas metodologias, destaca-se o0 PMBOK, desenvolvido pelo Project
Management Institute (PMI), embora ndo seja uma metodologia especifica, mas sim
um guia que reune boas praticas e conhecimentos sistematizados sobre
gerenciamento de projetos. Ele estrutura a gestdo em cinco grupos de processos —
iniciacdo, planejamento, execucéo, monitoramento e controle, e encerramento — e dez
areas de conhecimento, como escopo, tempo, custos, qualidade, riscos e aquisi¢cdes
(PMI, 2017). Essa abordagem é amplamente adotada por sua robustez, padronizacao
e aplicabilidade em diferentes tipos de projetos, sobretudo em ambientes corporativos
tradicionais. A Figura 5 ilustra a integragdo entre 0s grupos de processos e as areas

de conhecimento conforme estabelecido pelo guia PMBOK.
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Figura 5 — Grupos de Processos e Areas de Conhecimento do PMBOK.

Iniciacdo || Planejamento Execucdo — Monitoramento —»| Controle
Escopo Comunicacbes
Tempo Riscos
Custos Aquisicies
Qualidade Fartes Interessadas
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Fonte: Autor (2025), adaptado de PMI (2017).

O PMBOK fornece uma base conceitual sélida para a estruturacdo de projetos
complexos, com destaque para a énfase no planejamento detalhado e no uso de
ferramentas como cronogramas, matrizes de responsabilidades (RACI), planos de
gerenciamento de riscos e indicadores de desempenho. Sua aplicacdo € comum em
setores como engenharia civil, Tl corporativa e industrias reguladas, em que h&
necessidade de conformidade, controle e documentacéao rigorosa.

Apesar de sua relevancia, as metodologias tradicionais possuem limitacGes
guando aplicadas a contextos mais dinamicos, como o desenvolvimento de novos
produtos, sistemas eletrbnicos e tecnologias emergentes. A rigidez na sequéncia de
fases, a dificuldade em lidar com mudancas frequentes nos requisitos e o tempo
prolongado até a entrega de resultados tangiveis tornam essas abordagens menos
eficazes em cenarios de alta volatilidade e inovacéo acelerada (HIGHSMITH, 2002).

Assim, a medida que as organizacfes enfrentam desafios cada vez mais
complexos e volateis, surgem alternativas mais adaptaveis — como as metodologias
ageis — que buscam superar essas limitacbes e promover maior flexibilidade,
colaboragdo e foco no cliente ou até mesmo a combinacdo de metodologias

tradicionais aliadas a metodologias ageis
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2.4 Gerenciamento Agil

O gerenciamento agil de projetos surgiu como uma resposta as limitagées dos
modelos tradicionais em lidar com ambientes altamente dinamicos, complexos e
sujeitos a mudancas constantes. Diferentemente das abordagens lineares e
preditivas, o agil adota uma postura adaptativa e iterativa, promovendo entregas
frequentes de valor ao cliente e possibilitando ajustes continuos ao longo do ciclo de
desenvolvimento.

A base conceitual do gerenciamento &gil foi formalizada em 2001, com a
publicacdo do Manifesto Agil, que estabeleceu quatro valores fundamentais:
individuos e intera¢des mais que processos e ferramentas; software funcionando mais
gue documentacéo abrangente; colaboracdo com o cliente mais que negociacao de
contratos; e resposta a mudancas mais que seguir um plano (BECK et al., 2001).
Esses principios orientam a construcdo de projetos de forma incremental, com
entregas parciais que podem ser rapidamente avaliadas e ajustadas conforme as
necessidades reais do cliente.

Segundo Kettunen (2009), o gerenciamento agil é caracterizado por praticas
colaborativas, equipes auto-organizadas, comunicacdo constante e uso de
ferramentas leves e eficientes. Essa abordagem possibilita a realizacdo de ciclos
curtos de planejamento e execugdo, conhecidos como Sprints, nos quais
funcionalidades especificas sao priorizadas, desenvolvidas, testadas e entregues em
um curto espaco de tempo. Essa cadéncia frequente favorece a visibilidade do
progresso do projeto e permite uma melhor gestédo de riscos e recursos.

Um dos frameworks mais utilizados dentro do universo agil é o Scrum, que
estrutura o trabalho da equipe em papéis, artefatos e eventos definidos, promovendo
ciclos interativos e colaborativos. A atuacdo de papéis como o Product Owner, 0
Scrum Master e o Development Team sdo fundamentais para manter a agilidade, o
foco e o alinhamento com os objetivos de negaocio.

Além da flexibilidade e da entrega continua de valor, o gerenciamento agil
proporciona melhorias significativas na comunicagéo entre as partes interessadas,
maior comprometimento da equipe, rapida adaptacdo a mudancgas de requisitos e
reducdo do tempo de resposta as necessidades do mercado (HIGHSMITH, 2002;
COHN, 2010). Esses fatores tornam o agil especialmente adequado a contextos que
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demandam inovagdo, como o desenvolvimento de produtos tecnolégicos, software
embarcado e sistemas eletrénicos automotivos.

Segundo Kettunen (2009), o agil valoriza a comunicagdo constante, equipes
auto-organizadas e ciclos curtos de entrega. Isso é especialmente benéfico em
projetos que envolvem desenvolvimento de produtos tecnolégicos. No setor
automobilistico, por exemplo, sua aplicacdo em projetos de engenharia tem se
mostrado uma alternativa promissora para lidar com prazos reduzidos, complexidade
técnica crescente e demanda por solugdes mais sustentaveis e inteligentes. Além de
aumentar a transparéncia, o agil reduz o retrabalho, melhora a qualidade do produto
e permite uma gestdo mais eficaz de riscos e expectativas do cliente (HIGHSMITH,
2002; COHN, 2010).

2.5 Metodologias de gerenciamento ageis

A gestdo de projetos evoluiu significativamente ao longo dos anos, e com o
surgimento de contextos mais dindmicos e complexos, especialmente na area de
desenvolvimento de produtos e inovacao tecnoldgica, metodologias ageis tornaram-
se indispensaveis. Entre as metodologias mais utilizadas no contexto da gestédo agil
estdo o Kanban, XP (Extreme Programming) e o Scrum — sendo este Ultimo abordado
em mais detalhes posteriormente.

O Kanban é uma metodologia de gerenciamento visual originada no sistema de
producao da Toyota, no Japao, durante a década de 1940. Seu nome significa "cartdo"
ou "sinal visual", e a técnica foi projetada para melhorar o fluxo de trabalho e reduzir
gargalos no processo produtivo (ANDERSON, 2010).

O método consiste em organizar as atividades em quadros visuais, geralmente
divididos em colunas com o To Do (a fazer) que engloba as tarefas planejadas, mas
ainda nao iniciadas, o Doing (em execucao) que diz respeito as tarefas que estdo em
andamento e por ultimo, uma coluna para Done (concluido) que representa as tarefas

que ja foram finalizadas, conforme representado pela Figura 6.



23

Figura 6 - Exemplo de quadro Kanban.

TO DO DOING DONE
(a ser feito) (fazendo) (feito)
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Fonte: Adaptado pelo Autor de Smartsheet, 2016.

Essa estrutura permite que a equipe visualize de maneira clara o progresso das
atividades, identifique gargalos e adote melhorias continuas. Uma das premissas
fundamentais do Kanban é a limitagdo do trabalho em progresso, que ajuda a manter
o foco e a evitar sobrecargas nas equipes. Através dessa divisdo é possivel se obter
um fluxo béasico do trabalho, e assim obter uma visualiza¢do da cadeia de trabalho,
desenvolvimento adaptativo e uma limitagcdo das demandas em andamento.

O Kanban é especialmente eficaz em ambientes onde as tarefas podem ser
entregues continuamente, como em opera¢fes de manutencdo, desenvolvimento
incremental e fluxos de producdo repetitivos. Sua estrutura visual facilita a
identificacdo de gargalos e a limitagdo do trabalho em progresso, promovendo um
fluxo continuo de valor. Além disso, sua flexibilidade permite ajustes rapidos, o que o
torna compativel com abordagens ageis e com o conceito de melhoria continua
(Kaizen), sendo amplamente recomendado para equipes que buscam evoluir seus
processos de forma incremental e adaptativa (ANDERSON, 2010).

A metodologia XP (Extreme Programming) € uma das abordagens ageis mais
consolidadas e foi projetada para melhorar a qualidade do software e a capacidade
da equipe de responder rapidamente as mudancas de requisitos. Desenvolvida por
Kent Beck no final da década de 1990, ela € amplamente utilizada no desenvolvimento
de sistemas que exigem alta confiabilidade e ciclos curtos de entrega.

Entre suas praticas mais conhecidas estdo: programacdo em par (pair

programming), testes automatizados desde o inicio, integracdo continua, design
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simples e feedback constante entre cliente e equipe técnica. Essas praticas promovem
a colaboracao continua, a reducéo de falhas e a capacidade de adaptacdo ao longo
do desenvolvimento (BECK, 2000).

O XP (Extreme Programming) compartilha os mesmos valores e principios do
Manifesto Agil (2001), priorizando pessoas, comunicacéo e feedback rapido. Seu foco
na exceléncia técnica e no envolvimento do cliente torna a metodologia especialmente
atil em projetos de software embarcado, aplicagfes criticas e sistemas de controle,
como os encontrados no setor automotivo.

Segundo Pressman (2011), o XP (Extreme Programming) se destaca entre as
metodologias ageis por enfatizar fortemente a engenharia de software de qualidade,
garantindo que o cédigo desenvolvido seja funcional, testavel e de facil manutencéo.
Essa metodologia continua sendo amplamente estudada e aplicada em ambientes
ageis modernos. Um exemplo € o artigo “Xcrum: A Synergistic Approach Integrating
Extreme Programming with Scrum” (HOSSEINI, 2023), que descreve a integracao de
praticas do XP(Extreme Programming) em combinacdo com o Scrum, visando

preservar o poder da entrega iterativa, integracdo continua e alta qualidade técnica

2.6 Método Scrum: Uma Abordagem Agil para a Gestéo de Projetos

O método Scrum, concebido na década de 1990 por Ken Schwaber e Jeff
Sutherland, conforme detalhado em seu seminal "Scrum Guide" (SCHWABER,;
SUTHERLAND, 2020), € um framework leve, iterativo e incremental para a gestao de
projetos complexos. Sua esséncia reside na capacidade de dividir um projeto grande
e complexo em pequenas partes gerenciaveis, chamadas de "Sprints", permitindo que
a equipe entregue valor de forma continua e se adapte rapidamente as mudancas. O
Scrum se fundamenta em trés pilares essenciais:

e Transparéncia: Todos os aspectos importantes do processo e do produto
devem ser visiveis para todos os envolvidos no projeto. Isso inclui o trabalho a
ser realizado, o progresso alcancado e quaisquer impedimentos identificados.
A transparéncia garante que as decisdes sejam tomadas com base em
informacgdes claras e atualizadas.

e Inspecdo: O progresso em direcdo ao objetivo do projeto e os artefatos

produzidos sao frequentemente inspecionados pela equipe Scrum para
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detectar variacGes indesejadas. Essa inspecdo ndo deve ser tdo frequente a
ponto de atrapalhar o trabalho, mas sim integrada ao fluxo de trabalho.
Adaptacdo: Se em algum momento a inspecgéo revelar que um ou mais
aspectos do processo desviam-se dos limites aceitaveis e que o produto
resultante ndo sera aceitavel, o processo ou 0 material que esta sendo
elaborado devem ser ajustados. Essa capacidade de adaptacao rapida € um
dos principais diferenciais do Scrum.

Esses pilares séo sustentados por cinco valores que guiam a equipe Scrum em

seu trabalho, sendo cada um deles destacado a seguir.

Compromisso: Os membros da equipe se comprometem a alcancar 0s
objetivos do Sprint e do projeto.

Coragem: A equipe tem a coragem de fazer o que € certo e de abordar
problemas dificeis.

Foco: Todos os membros se concentram no trabalho do Sprint e nos objetivos
do Time Scrum.

Abertura: A equipe e as partes interessadas concordam em ser abertos sobre
todo o trabalho e os desafios.

Respeito: Os membros da equipe respeitam uns aos outros como individuos
capazes e independentes.

A Figura 7 apresenta de forma resumida os conceitos dos pilares e

fundamentos tratados acima.
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Figura 7 — Pilares e Valores Fundamentais do Scrum.
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Fonte: Autor (2025).

2.6.1 Papéis no Scrum

Como mencionado anteriormente, o framework Scrum estrutura o trabalho da
equipe com base em trés papéis principais: Product Owner, Scrum Master e o
Development Team. A separacao clara de funcfes contribui para o alinhamento do
time e para o foco nas entregas de valor ao cliente, conforme definido por Schwaber;
Sutherland, (2020), tem-se:

e Product Owner (Dono do Produto): E o responsavel por maximizar o valor do
produto desenvolvido pela equipe. Para isso, gerencia o Product Backlog —
uma lista dinAmica e priorizada que contém todas as funcionalidades, melhorias
e correcdes a serem implementadas. Cabe ao Product Owner definir o “o qué”
sera desenvolvido, priorizando os itens com base em critérios de valor de
negocio, riscos e necessidades dos stakeholders. Ele também garante que o
Backlog esteja visivel, transparente e compreensivel para toda a equipe
envolvida no projeto.

e Scrum Master: Atua como um lider servil, ou seja, um facilitador que promove
a compreensao e correta aplicagcdo do Scrum. Sua funcdo ndo é a de um
gerente tradicional, mas de um coach, responsavel por remover impedimentos,
proteger a equipe contra interferéncias externas e garantir que os principios do

framework sejam respeitados. Além disso, o Scrum Master auxilia tanto o
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Product Owner quanto a equipe de desenvolvimento a trabalharem de maneira
colaborativa e continua.

e Development Team (equipe de desenvolvimento): E composta por profissionais
multidisciplinares que possuem todas as competéncias necessarias para
entregar os incrementos do produto ao final de cada sprint. Trata-se de uma
equipe auto-organizada, que decide como executar o trabalho e distribui
internamente as tarefas. O Scrum ndo define um ndmero fixo de integrantes,
mas recomenda times pequenos (geralmente entre 3 e 9 pessoas) para manter
a agilidade, a comunicacao eficaz e a coesao entre os membros.

A partir dos conceitos acima, na Figura 8 é possivel verificar os papéis

principais do Scrum interligados.

Figura 8 — Papeis principais do Scrum.
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Fonte: Autor (2025).



28

2.6.2 Eventos do Scrum

O Scrum organiza o trabalho por meio de eventos com duracéo fixa (time-

boxed) que ocorrem de forma ciclica. Esses eventos tém como propdsito estabelecer

cadéncia, facilitar a inspecéo e promover a adaptacéo continua do processo, evitando
desperdicios e garantindo entregas frequentes (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020;
MASSARI, 2018). De acordo com Massari (2018) e o PMI (2017), cada evento possui
uma finalidade clara e contribui para manter o foco, a colaboragédo e a entrega

continua de valor. Sao eles:

Sprint: Trata-se do ciclo de trabalho principal no Scrum. Cada Sprint tem
duracgdao fixa — tipicamente entre 1 e 4 semanas — e representa um compilado
de todas as atividades necessarias para entregar um incremento funcional do
produto. Durante a Sprint, ndo sao feitas alteracdes que comprometam seu
objetivo, o que garante foco e previsibilidade. A conclusdo de cada Sprint deve
resultar em uma entrega potencialmente utilizavel, mesmo que parcial
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

Planejamento da Sprint (Sprint Planning): E a reunio que inicia cada Sprint.
Nela, o Product Owner apresenta os itens mais importantes do Product
Backlog, e a equipe de desenvolvimento define quais tarefas seréo realizadas,

All

construindo o Sprint Backlog. Além do "o qué”, também é discutido o "como" o
trabalho sera executado. A reunido deve considerar a capacidade da equipe e
0s objetivos do produto (MASSARI, 2018).

Reunido Diaria (Daily Scrum): E uma reunio de 15 minutos realizada todos os
dias, na qual os membros da equipe compartiiham o progresso das tarefas,
apontam possiveis impedimentos e alinham as atividades do dia. Essa pratica
mantém a equipe sincronizada e promove a transparéncia e a auto-organizagao
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

Reviséo da Sprint (Sprint Review): Realizada ao final da sprint, essa reunido
permite a equipe apresentar os incrementos desenvolvidos aos stakeholders.
E um momento para demonstrar o que foi concluido, colher feedback direto e
avaliar se os objetivos da sprint foram alcancados. A partir dessa reviséo, o
Product Backlog é atualizado, mantendo-se o alinhamento com os objetivos de
negdcio (PMI, 2017; MASSARI, 2018).
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e Retrospectiva da Sprint (Sprint Retrospective): E a Gltima reuni&o do ciclo e tem
como foco a melhoria continua. A equipe analisa o que funcionou bem, o que
pode ser aprimorado e propde acbes concretas para tornar a proxima Sprint
mais eficiente. Essa pratica fortalece o aprendizado coletivo e a maturidade do
time ao longo do projeto (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

Esses eventos sdo a base para que o Scrum opere como um sistema iterativo
e incremental, permitindo entregas frequentes, aprendizagem continua e capacidade
de adaptacdo frente a mudancas — caracteristicas essenciais para o ambiente
industrial e, especialmente, para a engenharia automotiva. A estrutura e a relacao
entre esses eventos estdo representadas na Figura 9, que ilustra o fluxo ciclico do
framework Scrum. Nela, observa-se como cada evento se conecta de forma a

promover cadéncia, transparéncia e inspec¢do continua ao longo de cada Sprint.

Figura 9 — Processo do Scrum.
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Fonte: Adaptado pelo Autor de Ciclo de desenvolvimento do Scrum. 2020. Disponivel em:
https://lwww.researchgate.net/figure/Figura-1-Ciclo-de-desenvolvimento-do-Scrum_figl 347567574.

Acesso em: 01 ago. 2025.



30

2.7 Contexto dos veiculos hibridos e suas classificacdes

Como o projeto analisado neste estudo estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento de um mddulo eletrénico para veiculos hibridos, é necessério
apresentar um breve panorama técnico sobre as diferentes arquiteturas hibridas
disponiveis no mercado automotivo. Essa contextualizacao permite compreender as
exigéncias especificas do sistema, bem como os critérios técnicos que influenciaram
nas decisdes de projeto.

O avanco das tecnologias de propulsao elétrica tem impulsionado a adoc¢éo de
veiculos hibridos no mercado automotivo global. Esses veiculos combinam um motor
de combustdo interna com pelo menos um motor elétrico, buscando melhorar a
eficiéncia energética, reduzir emissdes e oferecer melhor desempenho em
determinadas condi¢Bes de uso (DIAS; HIRANO, 2020).

Embora compartilhem o principio basico da hibridiza¢éo, os veiculos hibridos
se dividem em diferentes categorias, conforme o grau de eletrificacédo e a forma como
a energia é gerenciada e armazenada. As principais classificacdes sao: MHEV (Mild
Hybrid Electric Vehicle), HEV (Hybrid Electric Vehicle) e PHEV (Plug-in Hybrid Electric
Vehicle).

Os veiculos hibridos leve (MHEV) possuem um sistema elétrico auxiliar de
baixa ou média tensdo (geralmente 48V), que nao traciona o veiculo de forma
autdbnoma. O motor elétrico funciona como um gerador de partida (start-generator),
apoiando o motor a combustdo em momentos de maior carga, como partidas,
retomadas ou subidas. Ele também atua na regeneracdo de energia durante
frenagens. A bateria tem capacidade limitada e ndo é recarregavel externamente
(BOSCH, 2019).

J& os veiculos hibridos convencionais (HEV) conseguem operar tanto com o
motor a combustdo quanto com o motor elétrico, isoladamente ou em conjunto. A
gestdo entre os modos de propulsédo € feita automaticamente por um sistema de
controle eletrénico, visando eficiéncia maxima. O sistema elétrico é recarregado por
regeneracdo ou pelo proprio motor a combustdo. Modelos como o Toyota Prius
popularizaram esse tipo de arquitetura (ANDRADE; LOPES, 2022).

Por fim, os veiculos hibridos plug-in (PHEV) sdo equipados com baterias de
maior capacidade que pode ser recarregada externamente, por meio de conexao a

rede elétrica. Isso permite que o veiculo opere por distAncias maiores apenas com
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propulséo elétrica. Quando a bateria se esgota, 0 motor a combustdo assume a tracao.
Essa arquitetura oferece maior autonomia elétrica, mas exige infraestrutura de recarga
(SOUZA et al., 2021).

Cada tipo de arquitetura hibrida traz exigéncias especificas para os sistemas
eletrbnicos embarcados. No caso dos MHEVs, por exemplo, ha a necessidade de
modulos especializados em gerenciamento de energia em redes de 48V. Esses
maodulos controlam a carga da bateria auxiliar, a comunica¢cdo com a ECU central do
veiculo e o suporte ao sistema start-stop, além de monitorar o fluxo de energia em
tempo real.

A correta compreensdo dessas classificacbes é essencial para orientar o
desenvolvimento de solu¢des de engenharia que atendam as demandas de eficiéncia,
seguranca funcional e integragcéo entre sistemas.

A variedade de arquiteturas hibridas e elétricas pode ser visualizada de forma
comparativa na Figura 10, que apresenta as principais categorias de veiculos
eletrificados, incluindo MHEV, HEV, PHEV, BEV e FCEV. A imagem ilustra os
principais componentes de cada sistema, bem como o grau de eletrificacéo e o tipo

de armazenamento de energia envolvido.

Figura 10 — Diferentes tipos de veiculos eletrificados.
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MHEV HEV PHEV BEV FCEV

MOTOR A WOTOS A
Ng Cowsustio & —o KR e I | -
—— L) ¢

el

:] AR Q ¢ 3 Bt ~—
| = - = : o ————4] (S

TANQUE DF
HOROGINMO

Fonte: Adaptada pelo Autor de ABVE - Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico (2022).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizacdo do estudo, contemplando a analise entre metodologias de gerenciamento
de projetos, a caracterizagcéo do projeto analisado e a forma como se deu a aplicacao
da abordagem &agil Scrum. A opcdo metodoldgica baseou-se na realizacdo de um
estudo de caso com abordagem qualitativa, buscando compreender, de forma
contextualizada, os impactos da adog¢&o do framework Scrum em um projeto real da

indUstria automobilistica.

3.1 Analise entre metodologias tradicionais x metodologias ageis

A principal distingdo entre as abordagens, observada apés a fase de estudo
que originou o Capitulo 2, esta na forma como lidam com mudancas e entregas. Por

meio da tabela comparativa a seguir, € possivel observar os principais pontos entre

as metodologias tradicionais e metodologias ageis.

Tabela 1 — Andlise entre a metodologia tradicional e a metodologia agil em projetos

Critério

Metodologia Tradicional

Metodologia Agil

Estrutura do Projeto

Sequencial e rigida (fases
bem definidas)

Iterativa e incremental
(entregas parciais e
ciclicas)

Planejamento

Planejamento detalhado
no inicio, dificil de mudar

Planejamento adaptavel e
continuo ao longo do
projeto

Flexibilidade

Baixa — mudancas sao
dificeis de incorporar

Alta — mudancas sao
esperadas

Envolvimento do Cliente

Pontual — geralmente no
inicio e na entrega final

Continuo — feedback
frequente a cada ciclo

Entrega de Valor

Apenas no final do projeto

Entregas parciais e
continuas de valor

Visibilidade do Progresso

Baixa — foco em
documentos e marcos

Alta — uso de quadros,
sprints, reunides e
métricas visuais

Riscos

Detectados tardiamente,
mais dificeis de mitigar

Detectados
precocemente, com
possibilidade de ajuste
rapido

Comunicacéao da Equipe

Formal, baseada em
relatérios

Direta e frequente
(reunides diarias)
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Autonomia da Equipe

Estrutura hierarquica,
decisfes centralizadas

Equipes auto-
organizadas, com alta
autonomia

Documentacao

Extensa, obrigatoria em

Essencial apenas, foco no

todas as fases

Mais lento frente a
mudancas do mercado ou
tecnologia

Mais eficaz em projetos
estaveis e com poucos adaptativa de projetos
riscos de mudanca. complexos

produto funcional
Rapido, com adaptacdes
constantes

Tempo de Resposta

Adequacéo a Projetos
Complexos

Favorece a gestao

Fonte: Elaborada pela autora com base em Pressman (2011), Highsmith (2002), Massari (2018) e
Schwaber e Sutherland (2020).

A analise do referencial tedrico, sintetizada na Tabela 1, evidencia que, embora
as metodologias tradicionais ainda sejam amplamente aplicadas em projetos com
escopo bem definido e requisitos estaveis, as abordagens ageis demonstram maior
eficacia em ambientes marcados por alta incerteza, mudancas frequentes e
necessidade de inovacdo continua — caracteristicas tipicas dos projetos de
engenharia na industria automotiva contemporanea. Essa constatacdo, apoiada por
autores como Highsmith (2002) e Larman (2004), reforca a adequacdo das
metodologias ageis a complexidade e dinamicidade dos contextos atuais.

As metodologias tradicionais, como o modelo cascata ou o PMBOK, séo
baseadas em uma estrutura sequencial e fortemente orientada ao planejamento
prévio. Essa caracteristica proporciona maior previsibilidade, controle e padronizacéo,
aspectos fundamentais em setores como construcdo civil, engenharia pesada,
infraestrutura e setores regulados (como energia, saude e aeroespacial), onde falhas
podem resultar em altos custos ou riscos operacionais. A ampla documentacao, os
processos formais e a estrutura hierarquica oferecem seguranca na tomada de
decisbes, rastreabilidade das entregas e clareza sobre os marcos do projeto
(PRESSMAN, 2011). Além disso, a abordagem tradicional favorece a gestdo de
contratos, estimativas de custo precisas e uma clara divisdo de responsabilidades
(PMI, 2017).

Por outro lado, as metodologias ageis, como o Scrum, oferecem maior
flexibilidade, adaptabilidade e foco em entregas incrementais e de valor continuo. No
ambiente da engenharia de desenvolvimento automotivo, por exemplo, ha exigéncia
de integragéo entre diversas disciplinas (hardware, software, eletrénica, sistemas de

controle), prazos curtos, constantes revisées de requisitos técnicos e forte pressao
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por inovacdo. Nessas situacdes, a capacidade de realizar entregas incrementais,
adaptar o planejamento de forma continua e manter o cliente envolvido ao longo do
projeto favorece resultados mais alinhados com as expectativas do mercado e com as
necessidades técnicas do produto (HIGHSMITH, 2002; MASSARI, 2018).

A adocdo de metodologias ageis também contribui para o aumento da
autonomia e motivacdo das equipes, promove melhor comunicacao entre areas e
possibilita ajustes rapidos frente a falhas ou mudancas de escopo (CERVONE, 2011;
SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). No entanto, essa abordagem exige alto grau de
maturidade organizacional, comprometimento continuo das partes interessadas e
disponibilidade de recursos para ciclos iterativos de entrega. Em contextos onde nao
h&4 essa maturidade, ou em projetos com dependéncia externa significativa, a
abordagem agil pode enfrentar desafios para manter o alinhamento e a consisténcia.

Portanto, nao se trata de escolher entre metodologias “boas ou ruins”, mas sim
de avaliar qual abordagem é mais adequada a natureza, complexidade, riscos e
exigéncias especificas de cada projeto. No caso especifico do desenvolvimento de
maodulos de controle eletrdnico para veiculos hibridos — caracterizado por incertezas
técnicas, requisitos em constante evolucdo e necessidade de integracdo entre
diferentes areas de conhecimento — a metodologia agil, especialmente o Scrum,
mostra-se mais alinhada as demandas do setor. Essa escolha favorece entregas mais
rapidas, maior capacidade de adaptacdo e maior proximidade com o cliente. Ainda
assim, elementos das metodologias tradicionais, como o planejamento estruturado e
a documentacdo de requisitos, podem ser integrados como complementos
importantes, especialmente em fases de homologacéo, validacao técnica ou tratativas

contratuais.

3.2 Estratégia de pesquisa e descri¢do do caso

A estratégia metodoldgica adotada neste trabalho foi o estudo de caso, por
possibilitar uma investigacdo contextualizada sobre a aplicacdo da metodologia agil
Scrum em um projeto real conduzido no setor de engenharia de desenvolvimento
automotivo.

A pesquisa foi realizada com base em um projeto de 2024 em uma empresa do
ramo automotivo que atua no desenvolvimento de tecnologias inovadoras,

especialmente voltadas para novas motorizagdes. A companhia vem se destacando
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no desenvolvimento de solucdes para veiculos hibridos (HEV), cuja presenca tem
crescido significativamente no mercado global.

O projeto analisado corresponde ao desenvolvimento de um madulo de controle
eletrbnico para a gestdo de energia em veiculos hibridos, contemplando
funcionalidades como monitoramento da bateria, gerenciamento térmico e
comunicacdo com a unidade central do veiculo. A equipe técnica envolvida era
composta por profissionais das areas de hardware, software, validagéo e integragao
de sistemas, e o tempo estimado para sua conclusdo era de aproximadamente dois
anos.

A coleta de dados foi realizada por meio de analise documental, incluindo
relatérios técnicos, cronogramas, atas de reunido e registros operacionais. Esses
documentos foram organizados e analisados de forma qualitativa, com o objetivo de
identificar padrées de comportamento da equipe, beneficios percebidos, dificuldades
enfrentadas e licdes aprendidas ao longo do desenvolvimento do projeto.

E importante destacar que esta descri¢éo foi elaborada com base na vivéncia
profissional da autora, que participou diretamente das atividades do projeto analisado.
A experiéncia pratica permitiu uma visdo sobre os processos, desafios e adaptacdes
realizadas na aplicacdo do Scrum, enriquecendo a analise e proporcionando uma
compreensao mais detalhada do contexto estudado.

O processo metodolégico adotado no estudo esta sintetizado no fluxograma
apresentado na Figura 11, o qual ilustra as principais etapas do trabalho.
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Figura 11 — Etapas metodoldgicas da pesquisa.
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2025).

3.3 Concepcéo do projeto automotivo

A concepc¢éao do projeto analisado neste estudo teve origem a partir de uma
demanda estratégica da Engenharia de Produto da empresa, motivada por analises
de mercado e benchmarking com concorrentes. Tendo em vista o crescimento do
segmento de veiculos eletrificados, foi identificada a necessidade de adaptar um
modelo ja existente no portfélio da empresa para que fosse compativel com a
tecnologia hibrida do tipo HEV (Hybrid Electric Vehicle).

Diante disso, a Engenharia de Produto formalizou uma solicitacdo ao time de
Engenharia de Desenvolvimento, com o objetivo de viabilizar tecnicamente essa nova
funcionalidade no veiculo. A partir desse direcionamento, coube a engenharia a
responsabilidade de viabilizar a integracdo dos sistemas hibridos a arquitetura ja
existente do veiculo, respeitando as limitacdes estruturais e eletrdnicas do modelo
original.

A principal solugdo técnica identificada para permitir essa transicdo foi o
desenvolvimento de uma central hibrida, um modulo de controle eletronico
responsavel por gerenciar a energia proveniente das diferentes fontes de propulsao

— motor a combustdo e motor elétrico. Esse médulo atua como interface central entre
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0s subsistemas de bateria, motor elétrico, unidade de controle do motor a combustéo
(Engine Control Unit — ECU) e demais elementos embarcados, sendo fundamental
para garantir a eficiéncia energética, a seguranca funcional e a conformidade

regulatoria do sistema, representado resumidamente pela Figura 12.

Figura 12 — Médulo de controle eletrénico.
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2025).

Para viabilizar a criagdo deste médulo, o time de engenharia foi incumbido de
elaborar todos o0s requisitos e especificacbes técnicas que definiiam seu
funcionamento. Esses documentos técnicos, chamados VF’s (Vehicle Functional List
— Lista funcional do veiculo) constituem a base para o desenvolvimento posterior do
software embarcado, e devem conter detalhnes como funcionalidades esperadas,
modos de operacdo, parametros de entrada e saida, requisitos de comunicacéo,
protocolos utilizados, critérios de desempenho e testes de validacdo. Com a juncédo
dessas listas funcionais de cada central do carro, formamos a SPEC que é o conjunto
de toda a funcionalidade do carro em altimo nivel.

E importante destacar que, conforme pratica comum na indistria automotiva, a
implementacgdo do software propriamente dito ndo é realizada internamente, mas sim
por fornecedores terceirizados especializados, que atuam como parceiros de
desenvolvimento. Assim, a precisdo e clareza dos requisitos fornecidos pela equipe
de engenharia sdo determinantes para o sucesso do projeto. Esses documentos

devem ser padronizados e validados antes de serem enviados aos fornecedores,



38

garantindo que todas as funcionalidades essenciais estejam contempladas e que 0s
requisitos sejam compreendidos sem ambiguidades.

Portanto, a etapa de concepc¢édo técnica do projeto representou ndo apenas a
traducdo das necessidades de negdécio em solugdes de engenharia, mas também o
ponto de partida para toda a estruturacéo do trabalho colaborativo entre a empresa e
sua cadeia de fornecimento. Esse fluxo entre o trabalho interno e o fornecedor é

apresentado na Figura 13.

Figura 13 — Criacdo do mddulo novo.
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2025).

3.4 Estruturacédo do projeto e escolha metodolégica

Apbs a definicdo do escopo técnico pela Engenharia de Produto, o lider de
projeto, em conjunto com a equipe de engenharia, precisou estabelecer a melhor
abordagem metodoldgica para conduzir o desenvolvimento do novo médulo eletrdénico
hibrido. Essa decisdo foi fortemente influenciada pelas experiéncias obtidas em
projetos anteriores conduzidos com metodologias tradicionais, nas quais se
observaram dificuldades na adaptacdo a mudancas de requisitos, falhas de integragcao
tardias e comunicacgéo fragmentada entre os times.

Diante desse cenario e considerando as particularidades do projeto — alto grau
de complexidade técnica, necessidade de validacdes frequentes, incertezas no inicio
do desenvolvimento e multiplas interfaces entre areas — optou-se por utilizar o

framework agil Scrum como base metodoldgica. Contudo, sua aplicacdo se deu de
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forma adaptada a realidade da empresa e a sua cultura organizacional. Elementos de
metodologias tradicionais também foram incorporados em momentos especificos,
como a utilizacdo de graficos de Gantt em etapas de planejamento macro,
contribuindo para o alinhamento com areas externas ao time agil e facilitando a
comunicacdo com a gestao executiva.

O Scrum se mostrou particularmente atrativo por permitir a estruturacdo do
trabalho em sprints curtas, com definicdo clara de entregas a cada ciclo, reunides
frequentes para alinhamento e foco em entregas incrementais de valor. A abordagem
também favorece a auto-organizacdo da equipe, o envolvimento constante do cliente
(nesse caso, a Engenharia de Produto), e a rapida identificacdo de impedimentos.

Essa estrutura metodolégica hibrida — com o Scrum como estrutura principal
e complementacdes pontuais de praticas tradicionais — foi essencial para garantir
maior adaptabilidade, visibilidade continua do progresso e ciclos de entrega iterativos

gue permitissem correcdes de rota ao longo do caminho.

3.5 Artefatos do Scrum e estratégias de execugao

Com a escolha do framework Scrum como base metodoldgica, foi necessario
estruturar a utilizacdo dos seus principais artefatos e eventos adaptados ao contexto
do projeto. Os seguintes elementos foram utilizados ativamente durante a execucgao:

e Product Backlog: lista priorizada de funcionalidades e requisitos definidos pelo
Product Owner, com base nas demandas iniciais da Engenharia de Produto.
Esse backlog permaneceu em constante evolucdo ao longo do projeto, sendo
refinado com frequéncia. (Schwaber; Sutherland, 2020).

e Sprint Backlog: conjunto de tarefas selecionadas a cada Sprint, com base na
capacidade de entrega da equipe. Essas tarefas eram detalhadas, estimadas
e distribuidas durante a reunido de planejamento (Sprint Planning). (Cohn,
2010).

e Quadro de acompanhamento visual: utilizado para controle e visualizagao do
fluxo de trabalho, com colunas que representavam os estagios de cada tarefa,
permitindo a equipe monitorar gargalos e redistribuir esforcos quando
necessario. (Kniberg; Skarin, 2010).

e Gréfico Burndown: ferramenta utilizada para visualizar o ritmo de execucao das

tarefas planejadas e o esforco restante em cada Sprint. O gréafico era atualizado
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diariamente e servia de base para decisfes sobre ajustes no Sprint. (Highsmith,
2002).

Tabela de acompanhamento percentual: ferramenta complementar,
desenvolvida em planilha, que permitia acompanhar o percentual de avanco de
cada Sprint. (Kerzner, 2017).

Apesar do uso consistente dos principais artefatos, alguns elementos do Scrum

tradicional ndo foram utilizados integralmente, principalmente por questdes culturais e

limitaces do ambiente corporativo:

Gréfico Burnup: ferramenta que poderia ter complementado o
acompanhamento visual do progresso, mostrando o trabalho entregue
acumulado versus o total planejado. Apesar de sua utilidade, nao foi
incorporado formalmente ao projeto. (Silva et al., 2022)

Definicdo formal de "Definition of Done" (DoD): embora critérios de aceitacao
tenham sido utilizados em tarefas-chave, o conceito estruturado de DoD néo
foi formalmente adotado por toda a equipe. (Rubin, 2012).

A Figura 14 representa os dois gréaficos citados acima como artefatos do Scrum,

o Grafico Burndown e o Grafico Burnup respectivamente.
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Figura 14 — Grafico de Burndown e Gréfico de Burnup.
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Fonte : Adaptado pelo Autor de Graficos de Burndown e Burnup: o que séo e quais as diferengas.

Disponivel em: https://artia.com/blog/graficos-de-burndown-e-burnup-o-que-sao-para-que-servem-e-

guais-as-diferencas/. Acesso em: 04 ago. 2025.
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Uma das praticas adotadas no Scrum tradicional para estimar o esfor¢co das
tarefas € o uso do Planning Poker, também conhecido como jogo de cartas para
estimativa (Grenning, 2002; Mahni¢, 2012). Essa técnica visa promover a participacao
coletiva da equipe no momento da estimativa de esfor¢go de cada item do Product
Backlog.

O Planning Poker funciona da seguinte forma: cada membro da equipe recebe
um conjunto de “cartas” com valores numeéricos (geralmente da sequéncia de
Fibonacci: 1, 2, 3, 5, 8, 13, etc.), que representam o nivel de esfor¢co necessério para
realizar uma tarefa. Durante o planejamento da sprint, 0 Product Owner apresenta
uma funcionalidade, e todos os membros escolhem, em siléncio, a carta que julgam
representar o esforgo necessario. Em seguida, todos revelam suas cartas ao mesmo
tempo. Quando h& discrepancias significativas entre os votos, o grupo discute os
motivos dessas diferencas até chegar a um consenso (Schwaber; Sutherland, 2020).
Essa abordagem promove alinhamento, transparéncia e compreensao compartilhada

das atividades, e é ilustrada pela Figura 15.

Figura 15 — Plannig Poker.
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Fonte : Adaptado pelo Autor de Planning Poker. Disponivel em:

https://voitto.com.br/blog/artigo/planning-poker. Acesso em: 01 ago. 2025.

Além do Planning Poker, diversas outras técnicas de estimativa tém sido
adotadas para auxiliar no planejamento e organizacdo das entregas. A escolha da
técnica ideal depende do grau de maturidade da equipe, da complexidade do projeto
e do tempo disponivel para o planejamento. A seguir, sdo descritas algumas das

principais abordagens complementares:
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e T-Shirt Sizing (Estimativa por Tamanho de Camiseta): consiste em classificar
os itens do Product Backlog em categorias como PP, P, M, G e GG,
representando esforgos relativos. Essa técnica € util para estimativas rapidas e
de alto nivel, especialmente em fases iniciais do projeto ou quando ha pouca
clareza sobre os requisitos (COHN, 2010).

e Affinity Estimation (Estimativa por Afinidade): técnica que agrupa tarefas com
niveis de esforgco semelhantes antes de atribuir pontuagcfes especificas. Ela
acelera o processo de estimativa quando o volume de itens a estimar é elevado,
além de reduzir discussfes extensas (LEFFINGWELL, 2011).

e Dot Voting (Votagdo por Pontos): utilizada para priorizar ou estimar esforgo de
forma colaborativa, permitindo que cada integrante da equipe vote em itens
utilizando pontos ou marcadores. Essa técnica facilita decisdes coletivas e
rapidas, sendo util em reuniées com muitos participantes (KNIBERG, 2010).

e Three-Point Estimation (Estimativa PERT): baseada em trés cenarios —
otimista, pessimista e mais provavel — para gerar uma média ponderada da
estimativa. E recomendada quando hé incertezas significativas ou projetos com
risco elevado (PMI, 2017).

Entretanto, no projeto analisado neste trabalho, essa prética foi adaptada a
realidade da equipe e ao ambiente corporativo em que o projeto estava inserido. A
estimativa de esforco das tarefas foi realizada principalmente pelo lider técnico do
projeto, considerando a experiéncia em outros projetos anteriores, a maturidade da
equipe com as tecnologias envolvidas, as dependéncias técnicas entre as atividades
e a carga de trabalho acumulada da equipe.

No projeto em questao, definiu-se por Sprints quinzenais, por serem adequadas
ao ritmo de validacBes técnicas exigidas e a complexidade das tarefas. O tempo
estimado para cada tarefa era definido durante a reunido de planejamento da Sprint
(Sprint Planning), com base na complexidade técnica e na capacidade de entrega da
equipe.

As tarefas eram divididas em blocos menores e distribuidas entre os membros
da equipe conforme as suas competéncias técnicas. O time de desenvolvimento tinha
autonomia para definir “como” realizar cada tarefa, enquanto o Product Owner
determinava “o qué” deveria ser priorizado com base no valor de negdcio. A divisao

das tarefas em cada Sprint foi feita com base na prioridade de entrega, na
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complexidade técnica e na disponibilidade dos integrantes da equipe. Durante a
reunido de Sprint Planning, a equipe analisava os itens do backlog e realizava a
estimativa de esfor¢co, com o apoio do lider técnico. O tempo de execucao de cada
tarefa era determinado considerando referéncias de projetos anteriores, a maturidade
da equipe com as tecnologias envolvidas e as dependéncias técnicas entre as
atividades.

Essa abordagem mais direta se mostrou adequada ao contexto da empresa,
oferecendo agilidade na definicAo das Sprints, especialmente considerando o
envolvimento de multiplos setores e a necessidade de alinhamento com cronogramas
externos. Ainda assim, a equipe de desenvolvimento mantinha autonomia para
distribuir internamente as tarefas e sinalizar a necessidade de ajustes caso surgissem
impedimentos ou mudancas de escopo. Na Figura 16, é apresentado um mapa mental
simplificado, mostrando as principais consideracfes que foram feitas na fase de

concepcao do projeto.

Figura 16 — Mapa mental do Scrum.
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Complexidade técnica  Execuciio ——— Grafico Bumup (x)
Disponibilidade da Cuadro de
equipe acompanhamento

L Arefatos

Tabela percentual

Definition of Done (x)

Fonte : Elaborado pelo Autor (2025).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aplicacdo da metodologia agil

Devido a alta complexidade do projeto — que envolvia requisitos dinamicos,
possibilidade de mudancas ao longo da execucéao e a necessidade de integracao entre
diferentes times — a equipe responsavel avaliou que a ado¢do de uma metodologia
agil seria a abordagem mais eficaz para sua conducdo.

Optou-se, portanto, por utilizar o Scrum majoritariamente como base
metodoldgica, realizando as devidas adaptacdes ao contexto e a cultura da empresa
e mesclando com algumas caracteristicas pontuais de outras metodologias. O projeto
foi estruturado em sprints quinzenais, possibilitando entregas incrementais e maior
capacidade de resposta as alteracdes de escopo.

Além disso, foram definidos os papéis centrais do framework: Product Owner,
responsavel por maximizar o valor do produto; Scrum Master, atuando como facilitador
do processo; e 0 Development Team, encarregado da execucédo das tarefas técnicas
e da entrega dos incrementos planejados. As principais préaticas adotadas incluiram:
2 reunibes semanais de 30 minutos (daily meetings), revisdes de sprint com
demonstracdo de funcionalidades integradas, retrospectivas com avaliacdo do
processo e definicdo de melhorias continuas além de backlog refinado com critérios
de aceitacdo bem definidos.

4.2 Definicdo da equipe do projeto

Inicialmente foi levantado todo o escopo inicial do projeto e definido as
expectativas do projeto. O Product Owner apresentou o projeto que foi definido pela
Engenharia de Produto da empresa para toda a equipe através de arquivos
detalhados contendo todo o escopo do projeto e requisitos pré-definidos.

Na sequéncia, foi escolhido o Scrum Master, que seria o lider do projeto e o
responsavel por ser um facilitador do time. Segundo Vieira, Denisson (2025) o Scrum
Master “age como um Coach, executando a lideranca do projeto e ajudando a equipe
a desenvolver sua propria abordagem de Scrum, que tenha a melhor performance,

respeitando as particularidades da organizagao”.



45

Por fim foi definida o Development Team, que seria um grupo de pessoas que
tinham o conhecimento técnico necesséario para o desenvolvimento do projeto.
Conforme definicdo de Schwaber e Sutherland (2020), esse time deve ser “pequeno
o suficiente para se manter agil e grande o suficiente para completar uma parcela
significativa do trabalho dentro dos limites da Sprint”.

A performance da equipe influencia diretamente nos rumos do projeto, podendo
inclusive ser reestruturada quando o rendimento estiver abaixo do esperado. Nesse
caso, sugere-se que essas trocas de recursos da equipe nao sejam realizadas durante
a execucao de uma Sprint e sim somente ao final, apds a reunido de Retrospectiva, a
fim de minimizar os impactos na produtividade, que decaird até que se alcance o

estado de auto-organizagao novamente (OLIVEIRA, 2003).

4.3 Sprints do projeto

Realizou-se uma reunido colaborativa com toda a equipe (Sprint Planning) para
definir e organizar as atividades de cada sprint com base na sua complexidade e
prioridade. Na ocasiédo, foi estabelecido que o projeto seria dividido em nove Sprints,
com duracao estimada entre duas a trés semanas cada.

As primeiras Sprints foram dedicadas a entregas de menor complexidade,
envolvendo itens classificados como carry over, ou seja, funcionalidades herdadas de
projetos anteriores que necessitavam apenas de adaptacbes ao novo contexto do
veiculo hibrido. Essa estratégia permitiu ganhos iniciais de produtividade e foco na
consolidacdo do ambiente de desenvolvimento.

Ja as Sprints finais foram direcionadas as atividades mais complexas, que
exigiam maior esforco de desenvolvimento e validacdo. Essa distribuicdo progressiva
levou em consideracao o entendimento de que, a medida que o projeto avangasse, a
equipe estaria mais familiarizada tecnicamente com as demandas especificas do
sistema hibrido. Dessa forma, seria possivel aplicar as licbes aprendidas nas etapas
iniciais para otimizar a execu¢ao nas etapas mais desafiadoras do projeto. Na Figura
17 é possivel observar essa divisdo de complexidade das atividades de forma

percentual em cada bloco de Sprint.
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Figura 17 — Divisdo de complexidade das atividades.
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Fonte : Elaborado pelo Autor (2025).

A organizacdo das atividades ao longo do projeto, bem como seu respectivo
cronograma de execucdo, estdo representados na Tabela 2 e Figura 18
respectivamente. Essa visualizac&o contribui para o acompanhamento do progresso
e evidencia a estratégia gradual de desenvolvimento adotada ao longo do projeto.
Para o foco do estudo de caso, esta sendo analisado um recorte do projeto que esta
definido pelas atividades de VF list e VF’s development, onde foi analisado e levantado
0s critérios técnicos necessarios para a factibilidade do desenvolvimento do projeto,
além da necessidade da produgcédo de 400 documentos funcionais ao todo para o

veiculo.
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Tabela 2 - Plano integrado de atividades planejadas.

Plano Integrado de Atividades

Atividade Traducéao Objetivo
Requirement definition Definic&o de requisitos Definigdo do escopo do
projeto

VF list Lista de documentos Definir quais documentos
funcionais que vao ser precisarado ser
adaptados trabalhados

VF’s development Desenvolvimento de Desenvolver as
documentos funcionais do | funcionalidades técnicas
veiculo do projeto

Spec freeze Congelamento do Estabelecer um
conjunto de documentos | congelamento de todos
técnicos do projeto os documentos

necessarios ao projeto
em Ultimo nivel

Spec (supplier delivery) Envio da Spec para os Enviar para o fornecedor
fornecedores 0S requisitos técnicos
para ele desenvolver o
software
RAR Apontamento de Reescrever algum
possiveis problemas documento em que foi
identificados pelo detectado um eventual
fornecedor erro pelo fornecedor
VF list Lista de documentos Definir quais documentos
funcionais que vao ser precisarao ser
adaptados trabalhados

Fonte: Adaptado pelo Autor com base em dados do projeto (2025).

Figura 18 — Grafico de Gantt para atividades listadas na Tabela 2.

Fev Mar Abr Mai Jun Ago Set Out MNov Dez Jan Fev Mar
Requirement definition
W list

VF's development
Spec freeze -
Spec (supplier delivery)
RAR

Fonte: Adaptado pelo Autor com base em dados do projeto (2025).

Esse plano integrado foi confeccionado com a ajuda da ferramenta do Excel e
compartilhado com toda a equipe, sendo passivel de ajustes ao longo do projeto,

conforme as necessidades fossem surgindo.
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4.4 Evolucao do projeto

De posse das informacdes iniciais necessarias para o inicio do projeto, a equipe
deu inicio ao desenvolvimento das atividades técnicas. Para acompanhar a evolugéo
do trabalho e identificar possiveis pontos de bloqueio (blocking points), eram
realizadas duas reunifes semanais, uma as segundas-feiras e outra as quintas-feiras,
promovendo alinhamento continuo e maior controle sobre o andamento das entregas.

Para facilitar o monitoramento do progresso, o Scrum Master adotou o uso de
uma tabela de acompanhamento em tempo real, construida em planilha eletrénica, na
qual era possivel visualizar o percentual de avanco de cada Sprint. Nelas, € possivel
observar a distribuicdo das entregas planejadas para cada ciclo, com destaque para
a ordem crescente de complexidade adotada pela equipe, conforme discutido
anteriormente. A medida que os integrantes finalizavam suas tarefas, atualizavam o
controle interno da equipe. Com base em formulas previamente definidas, a planilha
calculava automaticamente o progresso consolidado de cada ciclo.

A Figura 19 ilustra um exemplo dessa ferramenta, demonstrando um recorte de
como o progresso das Sprints era visualizado de forma quantitativa e atualizada,
contribuindo para a transparéncia, auto-organizacao e tomada de decisdo durante o
projeto. Embora o projeto tenha sido dividido em nove sprints, a Figura 19 apresenta
um recorte que contempla apenas os cinco primeiros ciclos. Essa selecao foi feita para
fins de ilustracdo do progresso parcial do time, servindo como apoio para analise de

desempenho inicial.

Figura 19 - Tabela de acompanhamento do progresso do projeto.

Qi i im i fn WD P00
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P T s L L T s s s
Sprint 1 100%
Sprint 2 100%
Sprint 3 88% .
Sprint 4 B0
Sprint 5

Fonte: Adaptado pelo Autor com base em dados do projeto (2025).

Esses Sprints foram divididos de forma a englobar todos as atividades
planejadas do projeto, demonstradas pela Tabela 2 do plano integrado. Apos cada

Sprint concluido, realizava-se no fim da semana uma retrospectiva dos pontos
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entregues, com a conferéncia dos documentos, possiveis pontos de correcdo e
melhoria para a proxima atividade a ser desenvolvida e depois de concluida, o
processo seguia de forma ciclica.

Outra ferramenta empregada no projeto para aprimorar 0 acompanhamento
das entregas de forma visual e dindmica foi o Grafico Burndown. Este recurso é
amplamente utilizado em projetos ageis, especialmente no framework Scrum, e tem
como principal funcdo exibir, de forma clara e continua, a quantidade de trabalho
restante em relacéo ao tempo disponivel para a sprint ou para o projeto como um todo
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

O grafico foi construido com base em um eixo horizontal que representa o
tempo da Sprint e um eixo vertical que indica a quantidade total de tarefas ou esforgo
estimado. Através dessa ferramenta, foi possivel identificar potenciais desvios de
ritmo, ou blogueios, possibilitando que ajustes rapidos no planejamento fossem feitos.

A Figura 20 apresenta o Grafico Burndown utilizado no projeto, evidenciando
como o time monitorava o andamento das Sprints em tempo real. A linha azul
representa a tendéncia ideal de trabalho, ou seja, o ritmo planejado que se espera
para a conclusao das tarefas. Ja a linha laranja corresponde ao desempenho real do

trabalho e entrega de documentos.

Figura 20 — Gréfico Burndown aplicado ao projeto.
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Fonte: Adaptado pelo Autor com base em dados do projeto (2025).

E possivel observar pelo Gréafico Burndown (Figura 20) que, ao longo das

Sprints 3 e 4, a equipe enfrentou maiores dificuldades em manter o ritmo planejado
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de entregas, resultando em um acumulo de documentos pendentes, como indicado
pela diferenca entre a linha azul (planejada) e a laranja (real). Esse desvio estava
relacionado a complexidade das tarefas e a inclusdo de novos itens no escopo, no
entanto, nas Sprints subsequentes, observa-se uma tendéncia de recuperacdo no
desempenho da equipe, com reducdo gradual, que pode ser observada
principalmente depois do Sprint 5.

Para facilitar o acompanhamento do progresso do projeto como um todo, além
do Gréfico de Burndown podemos destacar também o grafico de progresso
acumulado das Sprints, representado pela Figura 21, que embora nao se trate da
aplicacdo formal de um Grafico de Burnup, sua estrutura adaptada permite
representar a evolucao percentual das entregas ao longo do tempo até a concluséo.
Pode-se observar uma tendéncia continua de avanco, com aceleracdo nas etapas
finais, refletindo o amadurecimento do time e o refinamento dos requisitos ao longo

do desenvolvimento.

Figura 21 — Progresso acumulado ao longo do projeto.
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Fonte: Adaptado pelo Autor com base em dados do projeto (2025).
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4.5 Desafios enfrentados

Ao longo da execuc¢do do projeto, foi necessario realizar ajustes pontuais no
escopo em funcado da inviabilidade técnica de alguns requisitos inicialmente propostos.
Determinadas funcionalidades precisaram ser reavaliadas, substituidas ou removidas,
ao passo que novos requisitos foram adicionados para atender as demandas reais do
sistema hibrido. Essas alteragfes impactaram diretamente o cronograma, gerando
pequenos atrasos que foram prontamente identificados durante as reunides semanais
e discutidos até que se encontrassem solucdes viaveis e alinhadas com os objetivos
do projeto.

A Figura 22 ilustra esse cenario ao apresentar a comparacdo entre a
quantidade planejada e a quantidade efetivamente entregue de documentos por
Sprint. Observa-se que, na Sprint 3, havia a expectativa de entrega de 56 documentos,
mas apenas 48 foram concluidos dentro do prazo, assim como na Sprint 4 que previa
a entrega de 53 atividades, mas apenas 31 foram concluidas no prazo. Esse desvio
de desempenho foi justificado pela necessidade de revisdo técnica de parte dos
requisitos, fator que foi prontamente comunicado ao lider do projeto e tratado nas

reunidoes semanais.

Figura 22 — Entregas planejadas x entregas realizadas.
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Fonte: Adaptado pelo Autor com base em dados do projeto (2025).
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4.6 Experiéncia anterior

Antes da adocao da metodologia agil Scrum no projeto atual, a empresa havia
conduzido um projeto semelhante, também voltado ao desenvolvimento de um modulo
eletrbnico para gerenciamento de energia, porém aplicado a veiculos MHEV,
diferentemente do novo projeto, que tem como foco a tecnologia HEV.

No projeto anterior, do ano de 2022, foi empregada uma metodologia tradicional
do tipo cascata, com um planejamento inicial sequencial e estruturado em etapas bem
definidas. O cronograma previa entregas especificas em pontos fixos do projeto, com
designacBes de responsabilidades e marcos predefinidos. No entanto, ndo foram
adotados mecanismos de acompanhamento continuo, validacdo iterativa ou
adaptacdo ao longo da execucdo, caracteristicas que poderiam ter reduzido os
impactos das mudancas ocorridas durante o desenvolvimento.

Assim como no projeto atual, 0os requisitos técnicos passaram por diversas
alteracdes ao longo do tempo. Contudo, a natureza linear da abordagem tradicional
impds dificuldades na incorporacao dessas mudancas, comprometendo a eficacia do
processo. O cronograma original ndo foi revisado durante o projeto, e a auséncia de
checkpoints periédicos impediu a identificacdo precoce de atrasos e desvios. Como
consequéncia, muitos gargalos s6 foram percebidos nas fases finais, resultando em
retrabalho significativo e replanejamento tardio. Também se observou uma
comunicacédo fragmentada entre os setores, dificultando o alinhamento técnico entre
as areas de hardware, software e testes.

O impacto mais significativo foi o atraso de aproximadamente trés meses na
entrega final, cujo langamento, inicialmente previsto para outubro de 2022, foi adiado
para janeiro do ano seguinte. Esse atraso decorreu, principalmente, da identificacao
tardia de falhas de integracdo entre os componentes — situacfes que poderiam ter
sido mitigadas com um processo mais iterativo e validado progressivamente. Além
disso, houve baixa visibilidade do progresso por parte dos stakeholders, o que
comprometeu a tomada de decisdes e gerou insatisfagdo com os resultados
intermediarios.

Um ponto de aprendizado que se destaca no projeto anterior, € a evidéncia de
que além da escolha da metodologia, a forma como ela € aplicada € determinante
para o sucesso do projeto. A simples adocdo de uma abordagem tradicional, sem o

acompanhamento continuo, sem adaptacdo as mudancas e sem o envolvimento ativo
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das equipes, comprometeu significativamente os resultados. Esse aprendizado
reforca que a eficacia na gestdo de projetos esta diretamente ligada a disciplina na

execucgao e ao comprometimento dos envolvidos.

4.7 Percepcdes da aplicacdo da metodologia

A andlise entre os dois projetos, ainda que baseada em uma amostragem
limitada, revelou diferencas significativas nos resultados obtidos. A ado¢do da
adaptacdo do Scrum no projeto atual demonstrou-se mais eficaz em contextos
caracterizados por alta complexidade técnica, incertezas recorrentes e mudancas
frequentes de escopo — cenarios tipicos do desenvolvimento de tecnologias
emergentes como os sistemas hibridos automotivos.

A aplicacdo da metodologia agil contribuiu para uma gestdo de riscos mais
eficiente, promovendo a previsibilidade das entregas, o engajamento da equipe e uma
maior visibilidade do progresso ao longo do ciclo de desenvolvimento. Destaca-se,
ainda, a capacidade de adaptacdo rapida frente a requisitos que foram sendo
redefinidos durante o projeto, sem que isso comprometesse de forma significativa o
cronograma previamente estabelecido.

Entre os beneficios observados, destaca-se a reducdo de retrabalho,
favorecida pela abordagem iterativa e pela identificacdo precoce de falhas. A
metodologia também potencializou a integracao entre areas técnicas, como hardware,
software e validacao, promovendo uma comunicacdo mais fluida e eficaz. Além disso,
a estrutura de Sprints e cerimbnias ageis contribuiu para um ambiente de trabalho
mais colaborativo, refletido em maior motivacéo e autonomia dos membros da equipe.

A possibilidade de realizar entregas parciais e incrementais ao longo do projeto
permitiu testes e validacdes frequentes, o que impactou diretamente na qualidade final
do produto. Esse aspecto foi especialmente relevante diante do desafio de
desenvolver uma solucdo inédita para veiculos HEV, segmento ainda recente no
mercado e com poucas referéncias técnicas consolidadas.

Esses aprendizados e licdbes aprendidas serdo fundamentais para nortear
futuros projetos dentro da organizacao, contribuindo para o fortalecimento de uma
cultura de melhoria continua e para a construgcdo de um modelo de gestdo mais

eficiente, flexivel e alinhado aos objetivos técnicos e estratégicos da empresa.
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Na Tabela 3, é possivel observar de forma sintetizada essas percepcdes em

relacdo ao projeto anterior com a metodologia cascata.

Tabela 3 - Percepg¢des observadas dos projetos analisados.

Critério Avaliado Projeto 2022 (cascata) Projeto 2024 (Scrum)
Visibilidade do Progresso | Baixa Alta
Comunicacéao entre Fragmentada Fluida e integrada
equipes
Adaptacdo a mudancas Limitada Réapida e continua
de requisitos
Gestéo de riscos Reativa Proativa
Entregas parciais N&o realizadas Frequentes e validadas
Engajamento da equipe Moderado Elevado
Retrabalho Significado Reduzido
Atendimento ao Atrasado (3 meses) Dentro do previsto (com
cronograma pequenos ajustes)

Fonte : Elaborado pelo Autor (2025).
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo da metodologia agil Scrum no desenvolvimento do médulo de
controle eletrdnico para gerenciamento de energia em veiculos hibridos demonstrou-
se eficaz e altamente benéfica para o contexto da engenharia automobilistica. O
projeto, caracterizado por alta complexidade técnica, multiplas interfaces e requisitos
em constante evolugdo, exigia uma abordagem flexivel, iterativa e colaborativa —
premissas fundamentais do Scrum.

Ao longo do projeto, foi possivel observar uma série de melhorias em
comparacdo com um projeto anterior conduzido sob metodologia tradicional.
Destacam-se a maior adaptabilidade as mudancas de escopo, a reducdo de
retrabalho técnico, o aumento na frequéncia das validacdes e a elevagédo no nivel de
engajamento da equipe. Além disso, a visibilidade constante do progresso e a entrega
continua de funcionalidades permitiram tomadas de decisdo mais rapidas e assertivas
por parte dos stakeholders.

O time Scrum, composto pelo Product Owner, Scrum Master e o Development
Team, mostrou-se coeso e eficiente ao longo dos sprints, contribuindo para o
cumprimento dos prazos estabelecidos e para a entrega de um produto com qualidade
superior. O uso de ferramentas como o backlog do produto, graficos Burndown e
reuniées semanais se mostrou decisivo para garantir alinhamento e foco continuo nas
prioridades do projeto.

Apesar de alguns desafios iniciais, os resultados obtidos comprovam que a
metodologia Scrum € viavel e vantajosa para projetos de engenharia complexos,
especialmente em ambientes que exigem inovacéo, integracao de areas e resposta
agil as mudancas.

Por fim, este estudo reforca que a aplicacao eficaz de qualquer metodologia
de gestdo — seja tradicional ou agil — depende do comprometimento dos times
envolvidos, da adaptacéo a cultura organizacional e do monitoramento constante do
progresso. O Scrum, mais do que um conjunto de cerimdnias, exige envolvimento
ativo, transparéncia e colaboragdo genuina. Assim, a experiéncia relatada neste
trabalho ndo apenas validou a viabilidade da abordagem agil, mas também apontou
caminhos para sua aplicagdo mais madura em futuros projetos de engenharia na

industria automotiva e futuros estudos.
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