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Objetivo do estudo
Este trabalho busca contribuir com o entendimento sobre o processo envolvido no valor &gil
“Responder a mudancas mais que seguir um plano” através da perspectiva da dindmica de sistemas.

Relevancia/originalidade

Explora a lacuna da literatura, que costuma focar em préticas &geis isoladas, desconsiderando a
dindmica holistica do desenvolvimento e suas interdependéncias. Com base nos resultados obtidos, sdo
propostas reflexdes capazes de orientar melhorias na dinamica de desenvolvimento de software.

M etodologia/abor dagem

Estudo de caso qualitativo em projetos de ageis de desenvolvimento de software Foram realizadas
entrevistas e andlise documental que possibilitaram a realizacao de andlise de contetido abdutiva sob a
6tica da dindmica de sistemas, resultando em um diagrama de loop de feedbacks.

Principais resultados

Foi elaborado um Diagrama de Loops de Feedbacks para representar o valor agil “Responder a
mudancas mais gue seguir um plano” vivenciado pelas equipes &geis, assim como uma matriz que
representa cendrios experienciados pelas equipes ao seguirem planos e responderem a mudancas.

Contribuictes tedricas/metodol bgicas

Reforca o entendimento de que o plangjamento &gil como mecanismo de aprendizado iterativo é
essencial no desenvolvimento de software (Cohn, 2005) e contribui teoricamente ao integrar maltiplos
niveis de plangjamento com variaveis sociotécnicas em um diagrama de L oops e Feedbacks tnico.

Contribuicfes sociais/para a gestdo

Recomenda-se que equipes &geis incorporem a capaci dade adaptativa ao processo de plangjamento, e
gue esta seja realizada de forma antecipada e proativa, por meio da incorporacdo de processos
adicionais & abordagem &gil adotada, tais como préticas de gestéo de produto e UX/UL.

Palavras-chave: Planejamento Agil, Valor Agil, Dindmica de Sistemas, Gest&o Agil de Projetos,
Desenvolvimento de Software
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REVISTING THE AGILE VALUE *RESPONDING TO CHANGE OVER FOLLOWING A
PLAN' THROUGH SYSTEM DYNAMICS FROM THE PERSPECTIVE OF IT
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Study purpose
This work seeks to contribute to the understanding of the process involved in the agile value
“Responding to change over following a plan” from the perspective of system dynamics.

Relevance/ originality

It explores a literature gap, which often focuses on isolated agile practices, disregarding the holistic
dynamics of development and its interdependencies. Based on the results obtained, reflections are
proposed that can guide improvements in the software devel opment dynamic.

Methodology / approach

Qualitative case study in agile software development projects. Interviews and document analysis were
conducted, enabling an abductive content analysis from a system dynamics perspective, resulting in a
feedback loop diagram.

Main results

A Feedback Loop Diagram was developed to represent the agile value “Responding to change over
following a plan” as experienced by agile teams, along with a matrix that depicts scenarios
encountered by teams when following plans and responding to changes.

Theoretical / methodological contributions

It reinforces the understanding that agile planning, as a mechanism for iterative learning, is essential in
software development (Cohn, 2005) and offers atheoretical contribution by integrating multiple levels
of planning with sociotechnical variables into a single Feedback Loop Diagram.

Social / management contributions

It is recommended that agile teams incorporate adaptive capacity into the planning process, doing so in
an anticipatory and proactive manner by integrating additional processes into the adopted agile
approach, such as product management and UX/UI practices.

Keywords: Agile Planning, Agile Value, System Dynamics, Agile Project Management, Software
Development
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REVISITANDO O VALOR AGIL "RESPONDER A MUDANCAS MAIS QUE
SEGUIR O PLANO" PELA DINAMICA DE SISTEMAS NA PERSPECTIVA DE
PROFISSIONAIS DE TI

1 Introduciao

O valor agil “Responder a mudangas mais que seguir um plano” estabelecido por um
grupo de engenheiros de software em meados dos anos 2000 através do Manifesto Agil (Beck
et al., 2001) ¢ tido como sendo essencial na defini¢do de agilidade em gestdo de projetos
adotada e disseminada em diversos contexto atualmente (Gren & Lenberg, 2020; Conforto et
al., 2016; Pinho et al., 2022; Dong et al., 2024). Nesta visao, apesar de reconhecer que seguir
planos € necessario, uma énfase importante ¢ dada a flexibilidade de modo que as equipes se
adaptem a novos objetivos baseados em mudangas internas ou externas (Martin, 2020).

Assim, o relacionamento entre os dois processos de responder a mudangas e de seguir
planos enfatiza a necessidade de equilibrio entre adaptabilidade, recalibrar os objetivos a
medida que novas circunstancias emergem; além de um direcionamento estruturado através de
objetivos definidos e seguidos (Lindskog & Netz, 2021; Cohn, 2005), demonstrando o desafio
em manter o planejamento adaptavel de modo que os objetivos se mantenham relevantes e
alinhados as necessidades dos stakeholders ao longo de um projeto (Gren & Lenberg, 2020).

Em geral, a literatura tem abordado aspectos deste valor agil através da investigagao
de praticas individuais ao invés de abordar o sistema integrado, desconsiderando as
interdependéncias complexas de uma variedade de praticas adotadas no contexto agil
(Suomalainen et al., 2015; Cao et al., 2010; Glaiel et al., 2013). Além disso, ha lacunas de
entendimento sobre como essa dindmica ocorre considerando multiplos niveis de
planejamento (Cohn, 2005) bem como os seus impactos em outros aspectos que permeiam as
equipes ageis, tais como os fatores motivacionais e produtividade (Fatema & Sakib, 2017).

Neste sentido, faz-se necessario um modelo integrado dindmico para capturar a
complexidade e interdependéncias relacionadas a seguir planos e responder a mudangas de
modo sistematico.

Considerando estes desafios, entende-se que uma abordagem apoiada na dindmica de
sistemas, area de estudos em que o comportamento dos sistemas sociais ¢ definido por sua
estrutura ¢ modelos mentais dos envolvidos, pode contribuir em maior compreensao sobre
aspectos dinamicos e sistémicos relacionados a este valor agil, através da modelagem de loops
de feedbacks que estruturam o comportamento de projetos ao longo do tempo (Sterman, 2000;
Senge, 2006).

Assim, este trabalho busca contribuir com o entendimento sobre o processo envolvido
no valor agil Responder a mudancas mais que seguir um plano através da perspectiva da
dindmica de sistemas, resultando em um diagrama de loops causais, representacdo visual
demonstrando as interconexdes entre as variaveis envolvidas neste sistema, possibilitando
reflexdes sobre como decisdes podem ser mais efetivas neste contexto.

2 Referencial Teodrico
2.1 Planejamento Adaptavel enquanto valor Agil

O movimento agil surgiu no inicio dos anos 2000 como uma resposta as limitagdes
dos métodos tradicionais de desenvolvimento de software, em especifico o modelo em

cascata, o qual frequentemente resultava em baixa adaptabilidade e atrasos na entrega
(Martin, 2020). Diante desse cenario, um grupo de dezessete profissionais reuniu-se para
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discutir sobre melhores maneiras de desenvolver software, resultando na concep¢ao do
Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software (Beck et al., 2001). Este documento
sintetizou valores e principios voltados a entrega continua de valor, colaboracao préxima com
o cliente e capacidade de responder rapidamente a mudangas, promovendo uma ruptura com
paradigmas estabelecidos na condugdo de projetos de software (Conforto et al., 2016). Na
Figura 1 a seguir, podem ser observados os valores e principios expostos no manifesto agil.

% Valores Ageis 12 Principios Ageis

Estamos descobrindo maneiras melhores de
desenvolver software, fazendo-o nés mesmos e

ajudando outros a fazerem o mesmo. Através deste
trabalho, passamos a valorizar:

!
%,
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2
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abrangente

RESPONDER A MUDANGAS
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valor agregado.
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H 3. ENTREGAR i
! FREQUENTEMENTE SOFTWARE |
' FUNGIONANDO, de poucas
| $emanas a poucos meses, Gom !

A ek "o
| preferéncia & menor escalade | |
' "o

tempo.

%. Pessoas de negdcio e
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NECESSARIO e confie neles
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I
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refina e AJUSTA SEU

| GONJUNTO por todo o projeto. i 1 ' !
valorizamos mais os itens & esquerda. ! Lo el 1+ GOMPORTAMENTO de acordo.

Figura 1: Valores e principios do Manifesto Agil. Fonte: Severo e Andrade (2024)

Dentre os valores estabelecidos no manifesto, destaca-se aquele que afirma a
capacidade de "Responder a mudangas mais que seguir um plano". Esse valor retrata a
esséncia da agilidade: privilegiar a adaptabilidade acima da conformidade permanente a um
plano (Gren & Lenberg, 2020). Tal aspecto decorre da constatagdo de que requisitos e
condigdes de negdcio mudam com frequéncia, seja através de novas necessidades dos
clientes, como por evolugdes tecnologicas ou alteragcdes mercadoldgicas (Cao et al., 2010).
Dessa forma, estabelece-se como definicdo central da agilidade, a capacidade de tornar-se
mais responsivo as mudancgas (Gren & Lenberg, 2020).

Adicionalmente, Gren & Lenberg (2020) distinguem responsividade de reatividade, na
qual ser responsivo as mudangas implica em uma posi¢do mais ativa, onde as equipes nao
apenas reagem, mas também buscam antecipar cendrios futuros. Dessa forma, no contexto de
projetos ageis, as mudancas ndo apenas sdo esperadas, mas também valorizadas como
oportunidades de ampliar a entrega de valor ou adequar o produto as necessidades dos clientes
(Berg et al., 2020).

Embora maior énfase seja dada a capacidade de responder a mudangas, isso ndo
elimina a importancia do planejamento em projetos ageis (Beck et al., 2001). Diferentemente
do modelo tradicional, no qual o plano segue uma abordagem mais preditiva, no agil essa
abordagem tende a ser mais adaptativa, no qual o plano evolui ao longo do tempo de forma
iterativa e incremental (Project Management Institute (PMI), 2021).

Segundo Cohn (2005), ao planejar, quanto maior o horizonte temporal considerado,
menor a acuracia do plano, o que refor¢a a necessidade de revisdes e ajustes ao longo do
projeto. Essa pratica denominada elaboracdo progressiva, fundamenta-se na ideia de que o
planejamento deve ser realizado de forma incremental a medida que novas informacdes se
tornam disponiveis. Ainda segundo o autor, em projetos ageis, as equipes operam em trés
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niveis interdependentes de planejamento: release, iteracdo, e planejamento didrio (Cohn,
2005). Na Figura 2 a seguir, pode-se verificar os niveis de planejamento agil realizados pelas
equipes.

Estratégia
Portfolio
Produto
Release
Iteracao Niveis de Planejamento
®--------- > realizados pelas
Equipes Ageis
Diario

Figura 2: Valores e principios do Manifesto Agil. Fonte: Adaptado de Cohn (2005)

O planejamento de release fornece uma visdo de médio a longo prazo, com horizonte
de meses ou anos, geralmente representado através de um product roadmap, uma ferramenta
utilizada para comunicar a visao de produto, através da representagao de marcos temporais
que mostram como o produto ird ser desenvolvido e entregue ao longo do tempo (Cohn, 2005;
Rubin et al., 2013).

No nivel seguinte, o planejamento de iteragdo (como a Sprint no Scrum) concentra-se
no curto prazo, tipicamente de 1 a 4 semanas. Nesse momento, a equipe monta o Backlog da
Sprint, que representa o conjunto de atividades a serem desenvolvidas ao longo da iteragao.
As atividades que compde o Backlog da Sprint sdo parte do trabalho que compde o Backlog
do Produto e que possuem maior relevancia e prioridade para desenvolvimento no curto prazo
(Cohn, 2005; Rubin et al., 2013).

Por fim, o planejamento didrio, materializado nas reunides didrias (Daily Stand-up
meetings), garante a coordenagio continua das atividades. E nesse momento que a equipe
ajusta tarefas, identifica obstaculos e sincroniza esfor¢os em direcdo a meta da iteracdo
(Sprint Goal) (Cohn, 2005; Rubin et al., 2013).

Assim, o plano agil pode ser visto como um artefato vivo, continuamente revisado em
funcdo de feedbacks, mudangas de requisitos, alteracdes de prioridades e novas informagdes
(Kantola et al., 2022). Revisdes no roadmap, reordenacao do product backlog ou inclusao de
demandas emergentes em uma sprint sao exemplos de como o plano se adapta ao contexto e
as mudancas (Rubin et al., 2013). Portanto, verifica-se que o planejamento ndo ¢ uma barreira
a agilidade, mas sim um mecanismo de aprendizado iterativo que equilibra direcdo e
flexibilidade (Cohn, 2005).

Desde a publicagdo do Manifesto Agil, uma série de metodologias surgiram, tais como
o XP (eXtreme Programming), FDD (Feature Driven Development), ASD (Adaptative
Software Development), e Scrum, sendo este Ultimo uma das abordagens mais comumente
utilizadas em projetos de desenvolvimento de software (Dingseyr et al., 2012). No Scrum,
cada Sprint constitui um ciclo curto de inspe¢do e adaptacdo, com inicio na cerimonia de
Sprint Planning e encerramento na Sprint Review, momento e que os incrementos produzidos
sdo inspecionados e o feedback obtido retroalimenta o Product Backlog (Rubin et al., 2013).
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Esses mecanismos promovem o realinhamento iterativo do produto e do planejamento a
medida que o conhecimento evolui (Beck et al., 2001).

Nesse sentido, a agilidade envolve estabelecer o "mindset" para que as mudancas
necessarias sejam incorporadas ao processo de desenvolvimento. Neste aspecto, responder a
mudancgas ndo significa apenas dizer sim a todas as solicitagdes, mas criar um processo que
suporte essas mudancgas de forma sustentdvel. Boehm & Turner (2004) denominaram esse
processo como o equilibrio entre agilidade e disciplina, no qual ¢ necessario dosar a
adaptabilidade com certo nivel de ordem e previsdo. No contexto do valor Responder a
mudangas mais que seguir um plano, isso se traduz em adotar um planejamento flexivel e
continuo, onde os planos sdo constantemente revisados mediante novas informagdes.

2.2 Dinamica de Sistemas

A area de Dinamica de Sistemas busca compreender como os sistemas evoluem, com
base na estrutura responsavel por seu comportamento (Senge, 2006). Em geral, um processo
de modelagem € necessario para se representar a estrutura sistémica relacionada a uma
questao chave ou aspecto a ser solucionado, de modo que os decisores possam construir,
refletir e tomar decisdes mais efetivas (System Dynamics Society, 2025).

Considerando a literatura nesta area, ¢ possivel identificar estruturas sistémicas
relacionadas ao processo de seguir planos presente no valor agil. Neste contexto, um dos
modos fundamentais de comportamento dindmico dos sistemas € a “busca por objetivos”,
estrutura composta por um loop de feedback de balango, voltado para manter o sistema em
equilibrio, envolvendo um processo para comparar um gap entre os estados atual e desejado
do sistema de modo que uma agdo corretiva ¢ realizada para minimizar este gap (Sterman,
2000).

Praticas ageis do framework Scrum, como definir um objetivo da sprint e monitorar
sua evolucdo através de reunides diarias, exemplificam este modo de comportamento
dindmico (Rubin et al., 2013).

A Figura 3 a seguir demonstra esta estrutura através de um Diagrama de Loops
Causais, ferramenta adotada para melhor compreensdo de fenomenos de complexidade
dindmica, composto por trés elementos basicos: variaveis do sistema; as conexdes entre elas
que representam influéncias causais tanto positivas (mesmo sentido de mudanga) quanto
negativas (sentido inverso de mudanga); e loops de feedback, representando ciclos de reforgo
ou equilibrio (balanceamento) (Barbrook-Johnson & Penn, 2022).

+
Produtividade
Objetivo
Loop de Gap

Aci Balanceamento Percebido

cdo de
Melhoria

+

Figura 3: Comportamento Dindmico “Busca por Objetivo”. Fonte: Sterman (2000)
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Por outro lado, ¢ possivel também identificar estruturas sistémicas associadas a
sentenca responder a mudangas do valor agil. Neste sentido, ao invés de buscar diminuir o
gap através de iniciativas caracteristicas da estrutura anterior, equipes em projetos se
envolvem na revisdo e redefinicdo de objetivos, possibilitando adaptacdes sistémicas e
mudangas em longo prazo, em uma estrutura similar a légica do aprendizado em /oop duplo
(Argyris, 2004).

Dessa forma, mudangas internas ou externas podem alterar o estado desejado no
sistema ¢ uma nova configuragdo do gap se instala de modo que equipes trabalhem de
maneira mais flexivel (Barlas & Yasarcan, 2007). No contexto agil, praticas como sprint
review & retrospective, em que equipes validam suas entregas com clientes ou refletem sobre
o processo de trabalho, exemplificam esta dindmica (Schwaber & Sutherland, 2020; Rubin et
al., 2013).

Um caso especial de estrutura que exemplifica esta situagdo ¢ o arquétipo “Erosdo de
Objetivos”, quando objetivos sdo erodidos em decorréncia de pressdes de curto prazo,
levando a deterioracdo dos objetivos de longo prazo (Senge, 2006). Neste caso, respostas as
mudangas podem levar o sistema a comprometer seu desempenho. Apenas agdes corretivas
que consigam agir em solu¢des fundamentais e de longo prazo é que podem reverter esta
situagao.

Objetivo — Pressio

@

Estado —_ Acao
Atual + Corretiva

Figura 4: Arquétipo “Erosdo de Objetivos”. Fonte: Senge (2006)

Em geral, a abordagem da Dinamica de Sistemas tem sido adotada em diversas areas
envolvendo sistemas sociais como saude, meio ambiente, finangas e estratégia e em gestao de
projetos, modelos tém sido aplicados para dar suporte a maior compreensao e reflexdo sobre
ciclos de retrabalhos (Calderon-T¢llez et al., 2025), “estouros” de cronograma e custos
(Lyneis & Ford, 2007), dentre outros.

2.3 Estudos Relacionados

A literatura sobre desenvolvimento 4gil ¢ vasta. Estudos tem explorado os beneficios e
os desafios de sua adogdo, a dinamica das equipes ¢ a eficacia de praticas especificas (Glaiel
et al.,, 2013). No entanto, a interagdes dindmicas entre as variaveis existentes em contextos
ageis ainda ¢ pouco explorada, com estudos limitando-se a investigar praticas isoladas,
desconsiderando a complexidade existente em tais ambientes (Suomalainen et al., 2015).
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Nesse sentido, uma série de estudos vem utilizando a dindmica de sistemas (DS) como forma
de explorar a realidade em projetos ageis sob a otica de feedbacks, loops causais e variaveis
interdependentes (Cao et al, 2010).

Um dos trabalhos pioneiros ao adotarem essa abordagem ¢ o de Cao et al. (2010), que
propde um modelo de simulagdo de dinamica de sistemas para representar seis praticas ageis
(planejamento 4agil, iteracdes, envolvimento do cliente, refatoracdes, testes unitarios e
pair-programming) em quatro sub-modelos (envolvimento do cliente, gestdo de mudangas,
planejamento e controle agil, e refactoring e qualidade do design). Seu trabalho demonstrou
como fatores como a pressao do cronograma, a experiéncia da equipe e a comunicacao afetam
a produtividade e a qualidade.

Complementarmente, Glaiel et al. (2013) buscaram investigar mais a fundo as praticas
ageis em projetos de grande porte, resultando na criagdo do Agile Genome e do Agile Project
Dynamics (APD), sendo este primeiro relacionado a caracterizacdo de praticas ageis, € o
segundo relacionado a um modelo de simula¢do de trabalho, no qual por meio deste, ¢
possivel verificar o impacto que praticas ageis tem sobre prazo, custo e qualidade. Com base
nos experimentos, os autores concluiram que o desempenho em projetos depende criticamente
da combinagdo de praticas, ressaltando a importancia da compreensdo entre as relagdes
sistémicas e iterativas entre variaveis em contextos ageis.

Outros estudos também exploraram praticas em projetos ageis sob a dtica da dinamica
de sistemas, tal como o estudo de Akerele et al. (2014), que buscou avaliar os fatores criticos
em projetos que adotam o continuous delivery;, Fatema & Sakib (2017), através de
investigacdo sobre os fatores que influenciam a produtividade e a efetividade das equipes; e
Ching & Mutuc (2018), que concentraram esfor¢cos em compreender como equipes lidam sob
pressao de escopo, prazos e entregas.

Diante do exposto, verifica-se que ainda persiste a necessidade de modelos integrados
que capturem de forma holistica, e ndo somente focada em praticas especificas, a dinamica
entre seguir planos e responder a mudancas, considerando ainda o cenario do planejamento
agil com multiplos niveis (roadmap, release, sprints), e variaveis socio-técnicas, tais como
aspectos relacionados a motivacao e colaboragao do time.

3 Metodologia

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa para compreender a dindmica dos
processos associados ao valor agil “Responder a mudangas mais que seguir um plano” em um
contexto real de projeto de desenvolvimento de software que utiliza praticas ageis (Yin,
2016). Além disso, caracteriza-se como um estudo de caso, cujo objetivo tratou de
compreender como o valor agil € vivenciado por equipes de tais projetos (Saunders et al.,
2009), sob a otica da dinamica de sistemas, a qual permite analisar de forma holistica as
inter-relagdes, retroalimentacdes e impactos das agdes ao longo do tempo em sistemas
complexos (Senge, 2006).

Inicialmente, os dados foram coletados através da realizacdo de entrevistas abertas
com trés membros de equipes de projetos ageis de desenvolvimento de software realizados no
ambito de uma instituigdo de ensino superior federal, que realiza projetos de P,D&I
(Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo) em parceria com empresas nacionais e
multinacionais. As entrevistas buscaram identificar a percep¢do dos entrevistados por meio
dos seguintes questionamentos: "Como vocé percebe o processo de resposta a mudangas nos
projetos em que participa?" e "Como vocé percebe o processo de seguir planos nos projetos
em que participa?".
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Posteriormente foram coletados documentos e artefatos relacionados a tematica da
pesquisa, tais como frameworks de gestdo e demais documentos de planejamento e
gerenciamento de projetos. Ao final, as entrevistas foram transcritas através da ferramenta
Turboscribe, e armazenadas juntos aos artefatos disponibilizados. Na tabela a seguir, pode-se
verificar o perfil dos entrevistados e o tempo de realizagdo das entrevistas.

Tabela 1: Perfil dos entrevistados e duragdo das entrevistas

Perfil do entrevistado Descricao do perfil Durac¢do da entrevista

Gerente de Projeto Responsével pela gestdo do projeto, definicdo de 1h30
metas e acompanhamento da equipe.

Lider Técnico Responsavel pela coordenagdo das decisdes 1h25
técnicas, arquitetura do sistema e suporte ao time de
desenvolvimento.

Engenheiro de Qualidade Responsavel pela realizagdo de testes, verificagdo de 0h49

requisitos e garantia da qualidade do produto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No que se refere a etapa de analise de dados, foi utilizada a técnica de analise de
conteudo, utilizada para identificar, categorizar e interpretar padroes de sentido presentes nas
entrevistas ¢ documentos coletados (Bardin, 2000). A analise foi conduzida com base em uma
abordagem abdutiva, integrando momentos indutivos, em que foram identificados insights
emergentes dos dados coletados, e momentos dedutivos, guiados por conceitos previamente
identificados na literatura (Braun & Clarke, 2006). Esta abordagem possibilitou um processo
de construgdo recursivo e iterativo do Diagrama de Loop Causal (Causal Loop Diagram —
CLD), resultando em uma representacdo mais rica e contextualizada do caso investigado
(Lannon, 2018).

O processo de construgao do CLD foi iniciado a partir da entrevista com o gerente de
projeto, tendo sido esta primeira versdo do CLD submetida a apreciagdo em um evento
internacional da area de dindmica de sistemas como Work in Progress (WIP), ocasido em que,
através dos feedbacks recebidos, fez-se possivel a realizacdo de ajustes no diagrama, assim
como o processo de reflexdo sobre suas premissas. Esse processo explicitou limitagdes da
versdao apresentada e sinalizou oportunidades de melhorias, incorporados nos ajustes
subsequentes.

Esta versdo atualizada entdo foi submetida aos trés participantes da pesquisa, com o
intuito de garantir e assegurar a fiel representacdo da realidade investigada, resultando em
atualizagdes na defini¢do, descricdo, inclusdo e exclusdo de varidveis, em ajustes e novas
conexoes entre elas e em inclusdes ou alteragdes nos loops de feedback.

Por fim, foi elaborado um quadro representando quatro cendrios relacionados aos
loops de feedbacks resposta a mudancas e reatividade a mudancas e seus impactos nos demais
loops responsaveis pelos comportamentos do sistema, relacionando com aspectos do valor
agil objeto deste estudo, a partir de uma analise prévia de dominancia dos loops de feedback.

4 Analise dos Resultados e Discussao
Enquanto resultado principal, elaborou-se um diagrama de loops de feedbacks

representando os principais loops de equilibrio e de reforco relacionados ao valor agil
“Responder a mudangas mais que seguir um plano”, apresentado na Figura 5 a seguir.
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Figura 5: Diagrama de Loops de Feedbacks Resultante. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O loop de equilibrio B1 “seguir o plano”, representado em uma das sentencas do
valor agil (Beck et al., 2001), representa o core do sistema modelado (Barbrook-Johnson &
Penn, 2022) de evolucdao de um produto de software e explica que este processo € direcionado
por um gap entre as intencOes futuras registradas e atualizadas no roadmap do produto e as
entregas realizadas ao longo do projeto. Este gap direciona o refinamento no backlog do
produto que por sua vez impacta no backlog e desenvolvimento em sprints que possibilitam a
realizagdo de entregas resultando na evolug¢do do produto do projeto. O loop de feedback é
entdo fechado quando o gap ¢ diminuido nesta dinamica em uma estrutura de comportamento
sistémico de busca por objetivos (Sterman, 2000).

Tais entregas geram novas interagdes com os clientes e a equipe do projeto, a partir de
uma postura proativa da equipe, ocasionando mudangas no Roadmap do Produto e
refinamentos no Backlog do produto caracterizado pelo loop R1 de mudangas planejadas,
tipicamente com algumas sprints de antecipacdo. Por outro lado, o loop de refor¢o R2
representa resposta imediata a mudancas devido a urgéncias, envolvendo alteracdes nos
requisitos percebidos pelos clientes que precisam ser implementados o mais rapido possivel
nas proximas sprints. Assim, os loops de refor¢co R1 e R2 caracterizam a sentenga “resposta a
mudangas” do valor agil, sendo o primeiro de modo proativo e o segundo, reativo (Gren &
Lenberg, 2020).

Quando demandadas em curto espago de tempo, conforme demonstrado no /oop de
equilibrio B2, um excesso de mudancas de requisitos pode contribuir com frustragdes por
parte dos membros da equipe, j4 que comumente precisam lidar com uma carga de trabalho
maior que sua capacidade, impactando negativamente no desenvolvimento das sprints.
Mecanismos de controles informais e pressdes entre pares da equipe podem contribuir para
situacdes como esta (Khanagha et al., 2022).
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Além disso, durante os processos de desenvolvimento do produto em sprints, bugs,
débitos técnicos ou retrabalhos sdo identificados e precisam ser resolvidos com urgéncia
(representado pelo loop de reforco R3), sendo tratados geralmente pela mesma equipe que
realiza evolugdo no produto, ocasionando concorréncia entre as tarefas relacionadas e
urgéncia e a evolugdo do produto no refinamento do backlog da sprint. Isso tende a impactar
negativamente o desenvolvimento em sprints, ja que tarefas de resolucdo de problemas podem
se tornar dominante e comprometer o prazo do projeto (Lyneis & Ford, 2007).

Uma forma de mitigar esta situagdo ¢ através de um planejamento prévio para alocar
espagos especificos para resolugdo de problemas no backlog da sprint, sem necessariamente
comprometer a evolu¢do do produto, ou mesmo instituir praticas de realizacdo de testes
unitarios durante o desenvolvimento em sprints (Martin, 2023). Esta dinamica ¢ representada
pelo loop de feedback de qualidade R4.

A partir dos loops de feedbacks do diagrama causal relacionados diretamente ao valor
agil analisado neste trabalho, foi possivel identificar contextos considerando tais loops como
dominantes, ou seja, quando eles tém maior influéncia ao longo do projeto de
desenvolvimento de produto. A identificagdo destes loops ¢ importante para facilitar a
compreensdo do comportamento de um sistema (Ford, 1999)

Considerando o loop seguir planos (Bl) como dominante, as mudangas sdo
minimizadas, e a equipe tende a ndo obter retorno dos clientes sobre as entregas do produto
em desenvolvimento, de modo que ndo haja interagdes significativa com o cliente. Este
cenario pode ser melhor explicado por um dos entrevistados:

A equipe as vezes fica carente de um direcionamento. E isso. De saber se estd
acertando ou se estd errando. Tipo assim, o que a gente esta desenvolvendo realmente
estd... atendendo a necessidade, entdo o feedback é importantissimo da solugdo, da
entrega. Tem que ter um feedback se o caminho que a gente esta seguindo esta correto,
se estd suprindo necessidade do cliente.

Esta situagdo pode ser exemplificada quando se adota metodologias de
desenvolvimento reconhecidas como em cascata, caracterizadas pela observancia estrita as
fases de desenvolvimento em que as interagdes com os clientes ocorrem em fases especificas
e comumente pouco frequentes, aumentando as chances dos produtos serem entregues
desalinhados com as expectativas dos clientes (Martin, 2020).

Por outro lado, quando considerado o loop B1 enquanto dominante juntamente ao loop
resposta a mudancas (R1), a equipe do projeto passa a vivenciar a percepcdo sobre as
mudancas de modo antecipado em uma postura proativa, ao interagir com os clientes levando
em conta as entregas e principalmente o roadmap do produto, que favorece uma visao mais
ampla sobre todo o projeto. As duas falas dos entrevistados a seguir exibem a importancia do
roadmap do produto e do loop R1 enquanto estrutura de governanga para evitar que a equipe
agil se envolva apenas com demandas urgentes.

Nossa bussola é o roadmap. E ai, quanto mais longe a gente vé usando esse roadmap,
mais incertos eles estdo. Entdo, quando a gente faz um roadmap de um ano, por
exemplo, do produto, a gente até costuma brincar que é uma carta de inten¢do. Ndo
quer dizer que realmente vai ser isso, mas a nossa carta de inten¢do é essa, é que esse
ano a gente entregue tais possibilidades, entendeu?

Entdo o time esta trabalhando um sprint aqui, dez a onze ali ja esta engatilhada para
que o time possa continuar o trabalho, o incremento, e a gente estd pensando na
décima segunda, por exemplo. E ai a gente vai conversando com o cliente, vai
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entendendo as necessidades, vai refinando [...] Entdo “esse vai conversando” ndo
necessariamente é dentro do ritual do Scrum [...] E por fora. Ou seja, a gente meio
que esta blindando o Scrum de so ficar reagindo a mudangas, sem que tenha uma
etapa por tras aqui organizada e planejada para que o Scrum possa rodar. E essa
equipe de gestdo e design estd trabalhando sempre olhando para frente. Olhando para
frente. Interagindo com o cliente.

Por fim, tem-se o /oop B1 como dominante junto com o loop reatividade a mudangas
(R2). Nesta situacdo, caso as mudangas sejam demandadas em curto prazo, o loop da
frustracdo da equipe por excesso de mudangas pode ocorrer (B2), e dada a pressao na equipe,
problemas relacionados a bugs, retrabalhos e débitos técnicos podem surgir (R3). Assim,
ambos os loops (B2 e R3) podem impactar negativamente no desenvolvimento do produto e
comprometer o projeto caso ndo sejam tratados. As questdes de frustracdo pela descrenca no
planejamento quanto o excesso de problemas sdo apresentados nas falas dos entrevistados a
seguir.

Mas é tanto bug que vai surgindo aqui e vai incluindo dentro da Sprint, que aquilo vai
virar uma bola de neve. E ai acaba gerando insatisfagdo, frustragdo do desenvolvedor.
Entdao é um ponto que vocé tem que... E a propria Sprint vai acabar tendo que lidar
com apagar incéndio do que evoluir o produto.

E o time fica frustrado, né? Porque ai acaba até ndo acreditando no método, no
processo. Pra que a gente vai aqui fazer uma reunido que vai durar a tarde toda pra
planejar o que a gente vai fazer daqui a duas semanas se a gente ndo vai atuar no que
a gente ta planejando?

O loop de qualidade (R4) ¢ sugerido como uma possibilidade para mitigar os efeitos
danosos do loop R3, ao criar uma estrutura controlada de testes e tratamento de problemas.
Além disso, a énfase no loop de respostas antecipadas a mudangas (R1) pode favorecer uma
diminui¢do de demandas excessivas de curto prazo, conforme apresentado nas citagdes de
dois entrevistados a seguir.

Até pensando naquela questdo de equilibrar o processo ao longo do tempo, né? Dar
estabilidade ao processo, que é justamente, por exemplo, investir um espago no
backlog da sprint pra trabalhar débitos técnicos que vao sendo somados ao longo do
tempo. Esses débitos técnicos, quando a gente atua neles, eles aumentam a qualidade
e al reduzem a quantidade de bugs do sistema, né? Outras estratégias [...] é também
investir em testes... 0 que acontece muito é que durante a sprint a gente vai fazendo
ali a funcionalidade e ai tem uma parte do desenvolvimento da funcionalidade que é
desenvolver, por exemplo, os testes unitarios pra garantir que aquela funcionalidade
ndo quebre com o desenvolvimento de outras funcionalidades do sistema.

Normalmente as entregas é o que fomenta a maior parte das mudangas, ta? sempre
quando vocé tem uma entrega ali, vocé sempre expoe um novo fator, expée uma nova
ideia, uma nova situa¢do ou até mesmo expoe um novo problema, né? De acordo com
a realidade sempre quando a gente ta entregando alguma coisa ali é bem raro que ndo
suja algo novo a mudanca de alguma coisa que com certeza retroalimenta o
Roadmap.
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A Figura 6 a seguir representa quatro possiveis cenarios quando analisamos a natureza
da mudanga (antecipada ou reativa) e a dominancia dos loops.

N
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Figura 6. Cenarios de respostas a mudangas. Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

De modo geral, quando as mudangas antecipadas (de longo prazo) e reativas sdo
minimas, a equipe mantém seus trabalhos baseados apenas em seguir planos (B1),
caracterizando um cendrio de rigidez que falha possivelmente por ndo gerar entregas
alinhadas as expectativas dos clientes. Por outro lado, quando existem altos niveis de
respostas (antecipada e imediata), hd uma tendéncia de haver sobrecarga de mudangas para a
equipe do projeto.

Situagdes em que as urgéncias ocorrem de maneira excessiva caracterizam um alto
nivel de resposta reativa a mudangas, tendo o loop R2 como dominante e os demais como
efeitos colaterais e problematicos (B2 e R3).

Por fim, o cenario em que as respostas antecipadas a mudancas sdo de alto nivel
parece ser o mais adequado, com dominancia do loop R1, de modo a trazer um nivel de
previsibilidade maior para a equipe e ao projeto.

5 Conclusao

Este estudo buscou compreender os processos envolvidos no valor agil "Responder a
mudangas mais que seguir um plano" através da perspectiva da dindmica de sistemas. Para
tanto, foi desenvolvido um Diagrama de Loops de Feedbacks que buscou representar este
valor vivenciado pelas equipes em projetos ageis de desenvolvimento de sofiware, assim
como, uma matriz que representa cenarios experienciados pelas equipes ao seguirem planos e
responderem a mudangas.
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Através desta pesquisa, pdde-se concluir pela necessidade das equipes ageis buscarem
um equilibrio entre nivel de adaptabilidade e adequado nivel de ordem e previsdo,
corroborando com o estudo de Boehm & Turner (2004), que denominaram esse processo
como o equilibrio entre agilidade e disciplina.

Com base no Diagrama de Loops de Feedback, conclui-se que “seguir o plano” (B1)
ndo assegura alinhamento continuo as necessidades dos clientes e tende a produzir rigidez,
reduzindo a efetividade das entregas e, por consequéncia, aumentando o risco de insucesso do
projeto.

Para mitigar esse efeito, ¢ crucial incorporar a capacidade adaptativa ao processo de
planejamento, o qual seja realizado de forma antecipada e proativa (R1). Caso contrario,
quando as mudancas sdo tratadas apenas de modo reativo (R2), emergem efeitos indesejados,
tais como frustragdo do time, retrabalho, maior quantidade de bugs e acumulo de divida
técnica, os quais sdo intensificados em cenarios de excesso de mudangas (B2).

Diante do exposto, conclui-se que apenas “seguir o plano” em nivel da intera¢do ndo
¢ suficiente para manter o valor agil "Responder a mudangas mais que seguir um plano", da
mesma forma que ¢ insuficiente apenas seguir praticas ageis isoladas e/ou adotar um
framework tnico, tal como o scrum, para garantir a resposta efetiva as mudancas. E
necessario que as equipes busquem incorporar processos adicionais ao planejamento e gestao
de mudancas em projetos ageis, tais como praticas de gestdo de produto (tais como
roadmapping, backlog refinement, feature flags) e incorporacdo de técnicas de UX/UI (tais
como pesquisas com usuarios, discovery e testes de usabilidade) (Gothelf & Seiden, 2021;
Shore & Warden, 2021).

Assim, o presente estudo contribui ao reforcar o entendimento de que o planejamento
agil como mecanismo de aprendizado iterativo € essencial no desenvolvimento de software,
no qual os planos sdo continuamente ajustados a luz de novas informagdes e interagdes com
clientes (Cohn, 2005). Além disso, o estudo contribui teoricamente ao integrar multiplos
niveis de planejamento (roadmap, release e sprints) com varidveis sociotécnicas em um
modelo causal tnico, deslocando o foco de praticas isoladas para uma estrutura sistémica de
loops de equilibrio e reforgo.

Por fim, no que se refere as limitagdes deste estudo, ressalta-se a realizacdo de nimero
limitado de entrevistas com membros de equipes em uma instituicdo especifica,
impossibilitando a generalizacdo dos resultados apresentados. Nesse mesmo sentido,
reconhece-se a possibilidade de varidveis omitidas no diagrama, os quais possam ser
importantes para explicar os cenarios descritos. Sugere-se portanto, estudos futuros que
busquem realizar simulagdes do modelo em construgdo para apoiar reflexdes em um contexto
de ensino-aprendizagem com equipes ageis envolvidas em projetos de software, assim como,
a aplicacao do modelo apresentado em outros contextos, que nao apenas de software.
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