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Resumo: A consolidacdo do trabalho remoto e do desenvolvimento distribuido
intensificou o uso de engenharia analitica, dashboards integrados a Git, Jira e
pipelines de CI/CD, modelos DORA, modelo SPACE e métricas extraidas de
repositorios para acompanhar produtividade em equipes de software. Entretanto,
indicadores isolados de atividade, como quantidade de commits, linhas de codigo ou
tarefas concluidas, nao representam adequadamente qualidade, colaboragao,
estabilidade, sustentabilidade e valor organizacional. Este artigo tem como objetivo
contrastar modelos hibridos de métricas para avaliacdo da produtividade em
equipes de desenvolvimento de software em ambiente remoto. Neste estudo,
métrica hibrida € compreendida como a combinacdo intencional de indicadores
técnicos, operacionais e sociotécnicos, coletados em diferentes fontes e
interpretados de forma contextualizada no nivel da equipe. A pesquisa é aplicada,
exploratoria, descritiva e qualitativa, realizada por revisao bibliografica, extracédo de
indicadores, construcéo ordinal de 1 a 5, matriz comparativa multicritério e analise
de sensibilidade por cenario de decisdo. Foram examinados os modelos DORA,
SPACE e métricas baseadas em repositorios de codigo, avaliados segundo
precisao, aplicabilidade, escalabilidade e impacto organizacional. Como resultado,
verificou-se que o DORA apresenta maior equilibrio para fluxo e estabilidade de
entrega; o SPACE oferece maior abrangéncia para fatores humanos, colaboracao e
sustentabilidade; e as métricas de repositérios possuem alta aplicabilidade, mas

menor precisdo quando usadas isoladamente.
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ABSTRACT: The consolidation of remote work and distributed development has
intensified the use of engineering analytics, dashboards integrated with Git, Jira, and
CI/CD pipelines, DORA metrics, the SPACE framework, and repository-extracted
metrics to monitor productivity in software teams. However, isolated activity
indicators, such as the number of commits, lines of code, or completed tasks, do not
adequately represent quality, collaboration, stability, sustainability, and organizational
value. This article aims to contrast hybrid metric models for evaluating productivity in
software development teams operating in remote environments. In this study, a
hybrid metric is understood as the intentional combination of technical, operational,
and sociotechnical indicators, collected from different sources and interpreted
contextually at the team level. The research is applied, exploratory, descriptive, and
qualitative, conducted through a literature review, indicator extraction, ordinal scaling
from 1 to 5, multicriteria comparative matrix, and sensitivity analysis based on
decision scenarios. The DORA, SPACE, and code repository-based metrics models
were examined and evaluated according to accuracy, applicability, scalability, and
organizational impact. As a result, it was found that DORA provides the greatest
balance for delivery flow and stability; SPACE offers broader coverage of human
factors, collaboration, and sustainability; and repository-based metrics show high

applicability but lower accuracy when used in isolation.

Keywords: software productivity; hybrid metrics; remote work; DORA; SPACE.

1 INTRODUCAO

A consolidacdo do trabalho remoto no periodo pds-pandémico modificou a
forma como as equipes de desenvolvimento de software planejam, executam,
comunicam e acompanham suas atividades. Em equipes distribuidas, a presenca
fisica deixou de ser um indicador suficiente de acompanhamento, enquanto
ferramentas digitais de versionamento, integracdo continua, gestdo de tarefas e
comunicagao passaram a registrar grande volume de dados sobre o processo de
desenvolvimento.

Apesar dessa disponibilidade de dados, a produtividade em engenharia de
software permanece um fenbmeno de dificil mensuragao. A producédo de software

envolve resolugdo de problemas, decisdes arquiteturais, revisdo de cdodigo, testes,



comunicacao, aprendizagem, reducdo de riscos, qualidade e geragao de valor.
Dessa forma, métricas simples de atividade, como quantidade de commits, volume
de cddigo ou horas trabalhadas, podem produzir uma percepg¢ao equivocada de
desempenho quando n&o sao interpretadas em conjunto com indicadores de
qualidade e contexto organizacional.

Estudos sobre teletrabalho apontam que o trabalho remoto pode favorecer
autonomia, reducédo de deslocamento, flexibilidade e melhor conciliagdo entre vida
pessoal e profissional, mas também pode ampliar dificuldades de comunicacgao,
isolamento, sobrecarga e fragilidades de alinhamento (Ferreira; Nicida; Valente,
2020; Leite; Silveira; Lemos, 2020; Fernandes; Machado; Araujo, 2025). Tais fatores
demonstram que produtividade remota ndo € apenas um problema técnico, mas
também um problema sociotécnico.

No campo da engenharia de software, métricas tém sido usadas para apoiar
estimativas, controle de qualidade, gestdo de processos e tomada de decisdo. A
literatura mostra, entretanto, que grande parte dos indicadores tradicionais esta
concentrada no produto, no cédigo ou no fluxo de entrega, ndo contemplando
plenamente fatores humanos, colaboragdo, experiéncia do desenvolvedor e
sustentabilidade do trabalho (Magalhdes; Rodrigues, 2016; Barcelos et al., 2021;
Canno et al., 2023).

Nesse cenario, os modelos DORA e SPACE ganharam relevancia por
ampliarem a discussao sobre produtividade. O DORA enfatiza fluxo e estabilidade
de entrega, enquanto o SPACE propde uma visdo multidimensional que inclui
satisfagcdo, desempenho, atividade, comunicacdo, colaboracdo e eficiéncia.
Paralelamente, métricas baseadas em repositérios de codigo e ferramentas de
gestdo oferecem alta granularidade e facilidade de coleta, mas podem induzir
interpretagcdes distorcidas se forem usadas como medida direta de produtividade
individual.

Diante desse contexto, o problema de pesquisa que orienta este artigo é:
como contrastar modelos hibridos de métricas para avaliagdo da produtividade de
equipes de desenvolvimento de software em ambiente remoto, considerando
precisdo, aplicabilidade, escalabilidade e impacto organizacional? A hipotese
analitica adotada é que cada modelo contribui para uma dimensao distinta da
produtividade, de modo que sua utilidade depende do objetivo de medi¢cdo e da

maturidade da equipe.



O objetivo geral deste trabalho € Contrastar modelos hibridos de métricas
para avaliagdo da produtividade em equipes de desenvolvimento de software em
ambiente remoto. Como objetivos especificos busca-se: analisar os modelos DORA,
SPACE e métricas baseadas em repositorios de cddigo; definir critérios de
comparagao baseados em precisdo, aplicabilidade, escalabilidade e impacto
organizacional; realizar uma analise comparativa entre os modelos identificados; e
examinar implicacbes praticas decorrentes do uso desses modelos em equipes de
desenvolvimento remoto.

A justificativa do estudo esta relacionada a necessidade de apoiar decisdes
de gestdo em equipes remotas sem reduzir produtividade a velocidade, volume de
atividade ou disponibilidade permanente. Do ponto de vista computacional, a
avaliagdo da produtividade depende da integracao de dados produzidos por
ferramentas como Git, GitHub, GitLab, Jira, Jenkins, sistemas de testes, plataformas
de observabilidade e ferramentas de comunicagéo.

Do ponto de vista organizacional, métricas mal definidas podem gerar
incentivos inadequados, como fragmentagao artificial de commits, priorizacdo da
quantidade em detrimento da qualidade, comparacéo injusta entre desenvolvedores
e decisbes gerenciais baseadas em dados incompletos. Assim, a analise
comparativa de modelos permite compreender quais indicadores s&o mais
adequados para cada finalidade de gestao.

A relevancia académica do trabalho esta em sistematizar modelos
frequentemente tratados de forma isolada. A relevancia pratica esta em oferecer
critérios de escolha para equipes e gestores que desejam avaliar produtividade de
forma mais consistente em ambientes remotos. O estudo, portanto, contribui para a
discussdo sobre métricas de software, trabalho remoto e engenharia analitica
aplicada a gestéo de equipes.

A estrutura deste trabalho esta dividida em: Secao 1, a introdugdo, que
contextualiza o problema da avaliacdo da produtividade em equipes de
desenvolvimento de software em ambiente remoto, apresenta a questdo de
pesquisa, define os objetivos e justifica a relevancia do estudo; Segédo 2, que
apresenta os trabalhos correlatos, discutindo estudos sobre teletrabalho,
produtividade, métricas de software, modelos DORA e SPACE, métricas baseadas
em repositérios e dashboards de produtividade; Secao 3, que descreve os materiais

e meétodos, apresentando a caracterizagao da pesquisa, os critérios de selegcado dos



materiais, os modelos analisados e o item multicritério utilizada na comparacao;
Secao 4, que apresenta os resultados e a discussao, incluindo a analise dos
modelos DORA, SPACE e métricas de repositérios, a matriz comparativa, a analise
de sensibilidade, as implicagdes praticas da adog¢ao desses modelos em equipes
remotas. Por fim, a Secdo 5 apresenta a conclusao, retomando os principais

achados, as limitacdes da pesquisa e as possibilidades de trabalhos futuros.

2 TRABALHOS CORRELATOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas pesquisas sobre
estudos relacionados a produtividade em trabalho remoto, métricas de software,
modelos de avaliagcao de desempenho e dashboards de produtividade. A analise
desses materiais permitiu compreender abordagens ja utilizadas na area, identificar
suas contribuicdes e delimitar a contribuicdo especifica desta pesquisa, voltada ao

contraste entre DORA, SPACE e métricas baseadas em repositérios de codigo.

2.1 DESMISTIFICANDO A PRODUTIVIDADE E OS EFEITOS DO HOME OFFICE
INTEGRAL DURANTE A PANDEMIA

O estudo de Ferreira, Nicida e Valente (2020) discute a produtividade em
home office durante o periodo da pandemia, destacando fatores que influenciam o
desempenho em ambientes remotos. Embora o trabalho ndo seja voltado
especificamente para equipes de desenvolvimento de software, ele contribui para
compreender que a produtividade remota ndo depende apenas da realizagdo de
tarefas, mas também de condigdes como infraestrutura, rotina, ambiente familiar,
disciplina individual e adaptag&o ao trabalho fora do espaco fisico da organizagéo.

A principal contribuicdo desse estudo para a presente pesquisa esta em
demonstrar que a produtividade no regime remoto ndo pode ser avaliada apenas
por presencga, disponibilidade ou volume de atividade. Essa visao reforca a
necessidade de considerar fatores contextuais na avaliagdo de desempenho.
Diferente dessa abordagem mais ampla sobre home office, o presente trabalho
direciona a discussao para equipes de desenvolvimento de software, relacionando

produtividade remota a métricas técnicas, operacionais e humanas.



2.2 IMPACTOS DO TRABALHO REMOTO SOBRE A PRODUTIVIDADE NO
POS-COVID-19: ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA DE CONSULTORIA
POLITICA

O estudo de Fernandes, Machado e Araujo (2025) analisa os impactos do
trabalho remoto sobre a produtividade em uma empresa de consultoria politica no
periodo pés-Covid-19. A pesquisa identifica percepcdes positivas relacionadas a
produtividade, mas também aponta fragilidades associadas a comunicagao, ao
isolamento e a falta de padronizagao na gestao de projetos.

A contribuicdo desse estudo estda em demonstrar que o trabalho remoto pode
favorecer produtividade em determinados contextos, mas também exige
mecanismos adequados de gestdo, comunicagao e acompanhamento. Embora o
estudo nédo trate especificamente de desenvolvimento de software, ele refor¢ca que
produtividade remota deve ser analisada de forma mais ampla, considerando nao
apenas entregas, mas também condigdes de execugao do trabalho. Diferente dessa
abordagem organizacional, o presente trabalho aplica essa discussdo ao contexto
de engenharia de software, utilizando modelos como DORA, SPACE e métricas de

repositorios.

2.3 CONSTRUGCAO DO MODELO LOGICO DO PROGRAMA DE GESTAO E
DESEMPENHO NA MODALIDADE DE TELETRABALHO: UMA PROPOSTA DE
AVALIACAO NO AMBITO DO FNDE

A dissertacdo de Pereira (2024) discute a constru¢do de um modelo légico
para avaliagcdo do Programa de Gestdo e Desempenho na modalidade de
teletrabalho, com foco no contexto do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacédo (FNDE). O estudo contribui ao destacar a importancia de instrumentos
estruturados para avaliar entregas, resultados e efeitos do teletrabalho, substituindo
gradualmente formas tradicionais de controle baseadas na presenca fisica.

Embora o contexto da pesquisa esteja relacionado a gestdo publica, sua
contribuicdo € relevante para este trabalho porque evidencia a necessidade de
avaliar produtividade por meio de resultados e entregas, e nao apenas por
disponibilidade ou controle de jornada. Diferente da proposta de Pereira, que se

concentra em um programa institucional de gestdo e desempenho, o presente



trabalho aplica a logica de avaliagcdo por resultados ao desenvolvimento de
software, considerando dados produzidos por ferramentas como Git, GitHub, Jira,

pipelines e repositérios de codigo.

2.4 AS METRICAS DE SOFTWARE EM FAVOR DO DESENVOLVEDOR COMO
FERRAMENTAS PARA A PRODUTIVIDADE E A QUALIDADE EM SOLUCOES
EMBARCADAS

O trabalho de Canno et al. (2023) discute 0 uso de métricas de software
como ferramentas para apoiar produtividade e qualidade, especialmente no
desenvolvimento de solu¢bes embarcadas. O estudo reforca que produtividade e
qualidade ndo devem ser tratadas como dimensdes separadas ou concorrentes,
pois uma entrega rapida pode perder valor caso gere defeitos, retrabalho ou
instabilidade.

A contribuicdo desse estudo esta em destacar que métricas devem auxiliar o
desenvolvedor no processo de desenvolvimento, e nao apenas servir como
instrumentos de cobranca. Essa perspectiva aproxima-se da proposta deste
trabalho, que defende o uso de métricas como apoio a melhoria continua. No
entanto, enquanto Canno et al. concentram-se em solu¢gdes embarcadas, o presente
estudo analisa modelos hibridos aplicaveis a equipes de desenvolvimento remoto,

integrando DORA, SPACE e métricas baseadas em repositorios.

25 THE SPACE OF Al: REAL-WORLD LESSONS ON AI'S IMPACT ON
DEVELOPERS

O estudo de Houck et al. (2025) discute o impacto de ferramentas de
inteligéncia artificial no trabalho de desenvolvedores a partir da perspectiva do
modelo SPACE. O trabalho reforca que ganhos de produtividade ndo devem ser
avaliados apenas pela velocidade de codificagdo, mas também por fatores como
experiéncia do desenvolvedor, colaboragdo, reducdo de tarefas repetitivas e
qualidade do fluxo de trabalho.

A principal contribuicdo deste estudo estda em atualizar a discussao sobre
produtividade de desenvolvedores em um cenario de transformacao tecnoldgica.

Mesmo com o apoio de ferramentas de inteligéncia artificial, a produtividade



continua dependendo de fatores humanos, organizacionais e colaborativos.
Diferente dessa abordagem voltada ao impacto da IA, o presente trabalho utiliza o
SPACE como uma das bases para contrastar modelos de métricas em equipes
remotas, sem restringir a analise ao uso de ferramentas especificas.

A partir da analise dos trabalhos correlatos, verifica-se que os estudos
existentes contribuem para diferentes dimensdes do problema. Os trabalhos sobre
teletrabalho explicam os efeitos do trabalho remoto sobre produtividade,
comunicagao, autonomia e acompanhamento de resultados. Os estudos sobre
métricas de software demonstram a importadncia de indicadores técnicos, mas
também seus limites quando usados isoladamente. Os modelos DORA e SPACE
ampliam a discussao ao considerar, respectivamente, fluxo de entrega, estabilidade,
fatores humanos e colaboragcdo. Ja os estudos sobre dashboards e pipelines
reforcam a necessidade de confiabilidade e governanga dos dados.

Entretanto, essas abordagens tendem a tratar as dimensbes de forma
separada. A contribuicdo deste trabalho esta em reunir essas perspectivas em uma
matriz comparativa, contrastando DORA, SPACE e métricas baseadas em
repositorios de codigo segundo critérios de precisao, aplicabilidade, escalabilidade e
impacto organizacional. Dessa forma, busca-se apoiar a seleg&o critica de métricas
para equipes de desenvolvimento de software em ambiente remoto, evitando

interpretacdes baseadas apenas em volume de atividade ou controle individual.

3 MATERIAIS E METODOS

Esta secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para a
realizagao da pesquisa, descrevendo a natureza do estudo, os materiais utilizados,
os critérios de selegcdo das fontes, as etapas de analise e os critérios empregados
para comparar os modelos de métricas investigadas. A organizagdo metodologica
busca garantir clareza, rastreabilidade e coeréncia entre os objetivos propostos e os
resultados obtidos, permitindo compreender como os modelos DORA, SPACE e as
meétricas baseadas em repositérios de codigo foram analisados no contexto da
avaliacdo da produtividade em equipes de desenvolvimento de software em regime

remoto.



3.1 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

A pesquisa é classificada como aplicada quanto a finalidade, pois busca
organizar critérios Uuteis a avaliagdo da produtividade em equipes de
desenvolvimento remoto. Quanto aos objetivos, & exploratéria e descritiva, por
identificar modelos na literatura, caracterizar suas dimensbes e compara-los
segundo critérios previamente definidos. Quanto a abordagem, € qualitativa, pois a
analise depende da interpretagdo dos modelos e de suas implicagdes praticas.

O objeto de estudo foi o contraste de modelos hibridos de métricas para
avaliacdo da produtividade de equipes de desenvolvimento de software em
ambiente remoto. Nao foram analisados individuos, empresas ou dados sensiveis.
O foco recaiu sobre modelos, indicadores e critérios de decisdo presentes na

literatura cientifica e técnico-cientifica.

3.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados foram documentos cientificos, dissertacdes, artigos
técnicos e estudos disponibilizados para fundamentar o trabalho. O corpus foi
composto por publicacdes sobre teletrabalho, métricas de software, desempenho
organizacional, DORA, SPACE, métricas extraidas de repositérios e engenharia de

dados para dashboards de produtividade.

Quadro 1 - Corpus e funcdo dos materiais na analise

Grupo de material Exemplos de fontes Funcao na pesquisa
Teletrabalho e Ferreira, Nicida e Valente (2020); | Contextualizar os efeitos do trabalho remoto e
produtividade Leite, Silveira e Lemos (2020); | os desafios de avaliagdo de desempenho.

Fernandes, Machado e Aradjo
(2025); Pereira (2024)

Métricas de software Magalhaes e Rodrigues (2016); Identificar limites de métricas tradicionais e

Barcelos et al. (2021); Canno et al. | relagdo entre produtividade, qualidade e

(2023) processo.

Modelos de produtividade Forsgren, Humble e Kim (2018); Definir os modelos DORA e SPACE e suas
Forsgren et al. (2021); Houck et al. | dimensdes de analise.
(2025)

Engenharia analitica Jain et al. (2025); Agrawal e Jain Discutir confiabilidade de dados, pipelines e

(2026) rastreabilidade de métricas.




Desempenho Silva et al. (2024); Andrade e Relacionar indicadores de produtividade a

organizacional Souza (2023) tomada de decisédo e impacto organizacional.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 1 evidencia que o corpus foi organizado para cobrir tanto a
dimensao técnica quanto a dimensdo humana da produtividade. Essa organizagao
evita que a analise fique restrita ao cédigo ou ao fluxo de entrega e permite discutir
produtividade remota como fenbmeno sociotécnico, coerente com a literatura de

teletrabalho e com os modelos multidimensionais de produtividade.

3.3 CRITERIOS DE SELEGAO E EXCLUSAO

Foram incluidos estudos que tratavam de pelo menos um dos seguintes
temas: produtividade em trabalho remoto, métricas de software, modelos DORA,
modelo SPACE, métricas extraidas de repositérios de cdédigo, avaliagdo de
desempenho ou dashboards de produtividade. Foram priorizados textos com
aplicacao direta a engenharia de software ou a gestdo de equipes tecnoldgicas.

Foram excluidos materiais com foco exclusivamente juridico, sem relacao
com produtividade; textos que discutiam teletrabalho sem vinculo com avaliagao de
desempenho; documentos repetidos; e fontes que nao apresentavam conceitos,
indicadores ou critérios uteis a comparagdo. Como o estudo é qualitativo e
conceitual, a selecdo buscou pertinéncia ao problema de pesquisa, e nao

representatividade estatistica.

3.4 PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS

O procedimento metodolégico foi organizado em seis etapas cronolégicas. A
primeira etapa delimitou o problema e os objetivos. A segunda identificou modelos
de métricas de produtividade descritos na literatura. A terceira extraiu indicadores,
beneficios, limitacbes e requisitos de aplicacdo de cada modelo. A quarta definiu
critérios de comparacao. A quinta atribuiu notas ordinais aos modelos com base na
literatura analisada. A sexta sintetizou os resultados e examinou implicagdes

praticas.



Figura 1 - Processo metodoldgico adotado para o contraste dos modelos

S R
Delimitacdo Identificacdo Extragdo de Itens Mgt_ri.z e Impljcg(;c”)es
do problema dos modelos indicadores multicritério sensibilidade praticas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 1 explicita que a pesquisa nao parte diretamente da tabela de
resultados. Antes da matriz, foram definidos o problema, os modelos e os
indicadores que compdéem cada abordagem. Iltem multicritério funciona como etapa
intermediaria, reduzindo a subjetividade da comparagao e permitindo explicar por
que cada nota foi atribuida, finalizando com matriz e sensibilidade e implicacées
praticas. Essa organizagdo também evita que os quadros aparegam como
resultados isolados, pois cada artefato apresentado decorre de uma etapa

metodoldgica anterior.

3.5 CRITERIOS E ITEM DE COMPARAGCAO

Os critérios utilizados foram definidos a partir dos objetivos do estudo:
precisdo, aplicabilidade, escalabilidade e impacto organizacional. Para tornar a
analise mais objetiva, cada critério recebeu um item ordinal de 1 a 5. A nota 1 indica
baixa aderéncia ao critério; a nota 3 indica aderéncia intermediaria; e a nota 5 indica
aderéncia elevada. A pontuagdo ndo representa medicdo estatistica, mas

julgamento analitico fundamentado na literatura.

Quadro 2 - Item dos critérios de comparagao

Critério Descrigao Interpretacao da escala ordinal

Preciséao Capacidade de representar | 1 = baixa validade conceitual; 3 = representa

produtividade sem reduzi-la a volume | parte do fenébmeno; 5 = representa dimensdes

de atividade. centrais com baixo risco de distorgao.
Aplicabilidade Facilidade de coleta, interpretacédo e | 1 = dificil de implantar; 3 = requer adaptagao
uso em equipes reais. moderada; 5 = alta disponibilidade de dados e

baixa barreira de uso.




Escalabilidade Capacidade de aplicaggo em | 1 = restrito a contextos especificos; 3 =
diferentes  equipes, produtos e | escalavel com ajustes; 5 = facilmente
periodos. automatizavel e padronizavel.

Impacto Potencial de apoiar decisdes, | 1 = baixo apoio decisério; 3 = apoio

organizacional melhoria continua e alinhamento com | intermediario; 5 = alto potencial de orientar
objetivos de negdcio. decisdes e melhoria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 2 explicita o significado de cada nota e torna a avaliagdo mais
transparente. A validacdo adotada nesta pesquisa é conceitual e tedrica: as notas
foram atribuidas por triangulagdo entre a definicdo do modelo, seus indicadores
tipicos, suas limitagdes descritas na literatura e sua aderéncia aos critérios. Assim, o
item ordinal ndo elimina totalmente o julgamento do pesquisador, mas reduz
arbitrariedade e permite que a avaliagdo seja auditavel e reproduzivel por outros

estudos.

3.6 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi realizada por leitura analitica, categorizagao e sintese
comparativa. Inicialmente, os indicadores de cada modelo foram agrupados
conforme sua finalidade. Em seguida, os modelos foram avaliados nos quatro
critérios definidos. Para ampliar a robustez da comparacdo, foram calculadas
médias simples e realizadas leituras de sensibilidade por cenério de uso, variando a

importancia relativa dos critérios conforme o objetivo gerencial.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secédo apresenta os resultados obtidos a partir da analise comparativa
dos modelos de métricas selecionados. Inicialmente, sdo caracterizados os modelos
identificados na literatura, com destaque para suas énfases, indicadores tipicos e
contribuigdes para equipes remotas. Em seguida, os modelos DORA, SPACE e as
métricas baseadas em repositérios de cddigo sdo examinados individualmente,
considerando suas contribuicdbes e limitacbes. Por fim, os resultados séao
sintetizados por meio de uma matriz comparativa multicritério, de uma analise de

sensibilidade por cenario de decisdo e de uma discussdo sobre as implicagdes



praticas da adocdo desses modelos no contexto da produtividade em equipes de

desenvolvimento de software em regime remoto.
4.1 MODELOS IDENTIFICADOS

A primeira etapa dos resultados consistiu na identificacdo e caracterizagao
dos modelos analisados. O Quadro 3 resume a énfase de cada modelo, seus

principais indicadores e sua contribuigcdo para a avaliacdo da produtividade remota.

Quadro 3 - Modelos de métricas identificados na literatura

Modelo Enfase principal Indicadores tipicos Contribuicao para

equipes remotas

DORA Fluxo e estabilidade de | Frequéncia de implantagdo; | Permite avaliar se a
entrega de software. lead time de mudangas; taxa | equipe entrega software

de falhas; tempo de | de forma rapida, estavel
recuperagao. e recuperavel.

SPACE Produtividade Satisfagao; desempenho; | Inclui fatores humanos
multidimensional do | atividade; comunicagao; | e colaborativos que sao
desenvolvedor. colaboragao; eficiéncia; fluxo. | criticos em ambientes

distribuidos.

Métricas de | Atividade técnica e dinamica | Commits; pull requests; | Oferece dados

repositorios do processo de | tempo de revisdo; issues; | granulares e
desenvolvimento. cobertura de testes; | automatizaveis, uteis

retrabalho. para diagnéstico
operacional.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 3 demonstra que os modelos respondem a perguntas de gestado
diferentes. O DORA esta mais associado a capacidade de entregar software com
rapidez, estabilidade e recuperagdo. O SPACE amplia a discussao ao incluir
satisfagao, colaboracao e eficiéncia percebida, elementos diretamente relacionados
aos desafios do trabalho remoto. Ja as métricas de repositdrios oferecem sinais
operacionais Uteis para localizar gargalos, mas nao explicam sozinhas a qualidade,
o valor entregue ou a sustentabilidade do trabalho. Portanto, a contribuicdo central
nao esta em escolher uma unica abordagem, mas em entender quando cada uma

deve ser priorizada.



4.2 ANALISE DO MODELO DORA

O DORA apresentou desempenho elevado nos critérios de precisao,
escalabilidade e impacto organizacional quando o objetivo €& avaliar fluxo e
estabilidade. Suas métricas conectam velocidade de entrega e confiabilidade
operacional, evitando que produtividade seja compreendida apenas como volume
de trabalho. Em equipes remotas, esse ponto € relevante porque a entrega
frequente e recuperavel reduz dependéncia de controle presencial.

Quanto a aplicabilidade, o modelo €& favorecido por equipes que utilizam integragao
continua, entrega continua, controle de versdes e sistemas de incidentes. Em
ambientes com pipelines maduros, a coleta pode ser automatizada. A limitacdo é
que o DORA nao mede diretamente comunicagao, satisfagdo, carga cognitiva ou
qualidade da colaboracdo. Assim, ele é preciso para avaliar desempenho de
entrega, mas insuficiente para explicar todos os fatores que influenciam a

produtividade.

4.3 ANALISE DO MODELO SPACE

O SPACE apresentou maior precisao conceitual por tratar produtividade como
fendmeno multidimensional. Ao incluir satisfagdo, desempenho, atividade,
comunicagao, colaboragao, eficiéncia e fluxo, 0 modelo reduz o risco de confundir
produtividade com movimento operacional. Em equipes remotas, essa amplitude é
especialmente relevante, pois problemas de isolamento, comunicagao e sobrecarga
podem comprometer resultados mesmo quando os indicadores técnicos parecem
positivos.

A principal limitagdo do SPACE esta na aplicabilidade. Algumas dimensdes
exigem questionarios, entrevistas, check-ins, retrospectivas e escalas perceptivas.
Esses instrumentos dependem de confianga, maturidade organizacional e cuidado
ético. Além disso, a escalabilidade pode ser menor do que no DORA ou nas
meétricas de repositério, pois nem todos os indicadores s&o coletados

automaticamente.



4.4 ANALISE DAS METRICAS BASEADAS EM REPOSITORIOS DE CODIGO

As meétricas baseadas em repositérios de codigo e ferramentas de gestao
apresentaram alta aplicabilidade. Commits, pull requests, issues, tempo de revisao e
defeitos reabertos sdao dados normalmente disponiveis em ambientes de
desenvolvimento. Essa disponibilidade favorece dashboards, analises histéricas e
acompanhamento de gargalos no fluxo de trabalho.

Entretanto, a precisdo dessas meétricas € limitada quando elas sao usadas
como proxy direto de produtividade. Um commit pequeno pode corrigir um defeito
critico, enquanto muitas linhas de cdédigo podem aumentar complexidade e
retrabalho. Da mesma forma, numero de pull requests ou issues concluidas pode
indicar atividade, mas nao necessariamente valor entregue. O maior risco é

transformar métricas de rastreamento em instrumentos de comparacéo individual.

4.5 MATRIZ COMPARATIVA MULTICRITERIO

A Tabela 1 apresenta a avaliagao ordinal dos trés modelos segundo os quatro
critérios definidos. As notas foram atribuidas com base na sintese da literatura,
considerando a aderéncia de cada modelo aos critérios apresentados na secéo 3.5.
A média simples é utilizada apenas como recurso de comparagao, sem pretensao

de representar medic¢ao estatistica.

Tabela 1 - Matriz comparativa dos modelos analisados

Modelo Precisao Aplicabilidade Escalabilidade Impacto Média

organizacional

DORA 4 4 5 4 4,25
SPACE 5 3 3 5 4,00
Repositorios de 3 5 4 3 3,75
codigo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O DORA recebeu nota 4 em precisao porque representa de forma consistente
fluxo e estabilidade, embora nao cubra diretamente fatores humanos. Recebeu nota
4 em aplicabilidade porque depende de pipelines e registros confidveis, mas é

relativamente simples em equipes com maturidade DevOps. A nota 5 em



escalabilidade decorre da possibilidade de automatizagdo e padronizagdo em
diferentes produtos. O impacto organizacional foi avaliado como 4 porque suas
métricas apoiam decisdes de entrega, risco e confiabilidade operacional.

O SPACE recebeu nota 5 em precisao por representar produtividade como
fenbmeno multidimensional, contemplando fatores humanos, colaborativos e de
fluxo. A aplicabilidade foi avaliada como 3, pois parte dos dados depende de
instrumentos perceptivos e processos de confianca. A escalabilidade também
recebeu nota 3 porque questionarios e praticas qualitativas exigem adaptagao por
equipe. O impacto organizacional recebeu nota 5 por apoiar decisbes sobre
sustentabilidade, colaboragao e saude do trabalho remoto.

As métricas de repositérios receberam nota 3 em precisdo porque capturam
atividade técnica, mas possuem maior risco de distorcdo quando usadas
isoladamente. A aplicabilidade recebeu nota 5 pela ampla disponibilidade dos dados
em ferramentas de desenvolvimento. A escalabilidade foi avaliada como 4, pois
dashboards podem ser replicados, embora dependam de padronizagao. O impacto
organizacional recebeu nota 3 porque os dados s&o uteis para diagnostico, mas
insuficientes para decisbes estratégicas sem associacdo a DORA, SPACE ou
objetivos de negadcio.

Figura 2 - Perfil comparativo dos modelos pelos critérios analisados

Precisdo Aplicabilidade Escalabilidade Impacto organizacional

mDORA =SPACE =Repositérios

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).



A Figura 2 apresenta um grafico de colunas, facilitando a comparacéao direta
entre modelos e critérios. A leitura por colunas evidencia que o SPACE se destaca
em precisdo e impacto organizacional, enquanto as métricas de repositorios se
destacam em aplicabilidade. O DORA apresenta equilibrio geral, principalmente por
combinar boa preciséo, alta escalabilidade e impacto sobre decisbes de entrega. A
figura também mostra que nenhuma abordagem domina todos os critérios,

reforcando a tese de complementaridade entre os modelos.

4.6 ANALISE DE SENSIBILIDADE POR CENARIO DE DECISAO

Para evitar a falsa conclusao de que um unico modelo € superior em qualquer
contexto, foi realizada uma analise de sensibilidade por cenario. Os pesos foram
definidos de forma analitica para representar diferentes prioridades gerenciais.
Quando o foco é estabilidade de entrega, o DORA se destaca. Quando o foco &
saude, colaboracao e sustentabilidade, o SPACE torna-se mais indicado. Quando o

objetivo € monitoramento operacional rapido, métricas de repositérios ganham

relevancia.
Tabela 2 - Sensibilidade dos resultados por cenario de uso
Cenario Pesos aplicados aos Modelo mais Interpretagao
critérios indicado
Equilibrio geral Pesos iguais para os quatro DORA Mais equilibrado quando a
critérios. equipe precisa combinar fluxo,
estabilidade e governanga.
Saude e colaboragdo  Maior peso para precisao SPACE Mais adequado para
remota conceitual e impacto compreender fatores humanos,
organizacional. colaboragao e sustentabilidade.
Automagéao de  Maior peso para Repositorios + Mais adequado quando a
indicadores aplicabilidade e DORA equipe precisa iniciar
escalabilidade. dashboards com dados ja
disponiveis.
Gestdao de melhoria Maior peso para impacto DORA + SPACE Combinagado mais robusta para

continua

organizacional e preciséo.

decisbes que envolvem fluxo,

estabilidade e pessoas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Tabela 2 aprofunda a discussao da matriz, pois demonstra que o resultado

depende do cenario de decisdo. Em equilibrio geral, o DORA permanece levemente



superior. Quando a prioridade é saude e colaboracdo, o SPACE passa a liderar
porque sua estrutura considera dimensdes humanas ausentes em meétricas
puramente técnicas. Quando a prioridade é automacao, os repositorios passam a ter
maior pontuagdo, mas sua leitura deve ser combinada ao DORA para evitar que
atividade técnica seja confundida com entrega de valor. Na melhoria continua,
DORA e SPACE praticamente convergem, sugerindo que decisdes maduras devem

integrar estabilidade operacional e sustentabilidade humana.

4.7 SINTESE DOS RESULTADOS COMPARATIVOS

Os resultados indicam que DORA, SPACE e métricas de repositorios ndo sao
concorrentes diretos, mas modelos complementares. O DORA responde melhor a
pergunta “a equipe entrega software com rapidez e estabilidade?”. O SPACE
responde melhor a pergunta “a equipe consegue produzir de forma sustentavel,
colaborativa e saudavel?”. As métricas de repositorios respondem melhor a

pergunta “quais sinais operacionais aparecem no fluxo de trabalho técnico?”.

Quadro 4 - Sintese comparativa final

Pergunta de gestao Modelo mais util Cuidados necessarios

A equipe entrega com velocidade | DORA Garantir dados confiaveis de deploy,
e estabilidade? incidentes e recuperagao.

A produtividade esta sustentavel | SPACE Coletar percepgdes de forma ética e nao
no trabalho remoto? punitiva.

Ha gargalos em revisao, tarefas | Repositorios de codigo Evitar comparagéo individual e interpretar os
ou codigo? dados pelo contexto.

Como montar uma  visdo | DORA + SPACE + | Selecionar poucos indicadores, rastreaveis e
executiva de produtividade? Repositorios alinhados ao objetivo da equipe.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 4 organiza a recomendacgao final da secao de resultados. Sua
funcdo nado é substituir a analise anterior, mas traduzir a comparagdo em perguntas
praticas de gestdo. A sintese confirma que a escolha de métricas deve comecar
pelo objetivo gerencial: estabilidade, sustentabilidade, diagndstico técnico ou visao
executiva. Dessa forma, os resultados dialogam com a literatura que alerta contra o
uso de métricas isoladas e reforcam a necessidade de interpretacido

contextualizada.



4.8 AMEACAS A VALIDADE

Como a pesquisa é qualitativa e baseada em literatura, ha limitacbes que
precisam ser consideradas. A primeira ameaga é de construto: produtividade € um
conceito amplo e pode ser interpretado de formas diferentes conforme o contexto da
organizacgdo. Para reduzir esse risco, foram usados quatro critérios de comparagao
e modelos reconhecidos na literatura.

A segunda ameaca € de validade externa: os resultados n&do foram testados
empiricamente em equipes reais. Assim, a matriz comparativa deve ser interpretada
como instrumento de apoio a decisdo, ndo como conclusao universal. A terceira
ameaca € de conclusdo: as pontuagdes sao ordinais e analiticas, ndo estatisticas.
Por isso, 0 estudo complementou a meédia simples com analise de sensibilidade por
cenario.

A quarta ameaca esta relacionada a atualidade das fontes técnico-cientificas.
Modelos e ferramentas de engenharia analitica evoluem rapidamente. Por isso,
recomenda-se que aplicagdes futuras atualizem o corpus e validem os critérios com

dados reais de equipes de desenvolvimento.

4.9 IMPLICACOES PRATICAS

A primeira implicagao pratica € que equipes remotas devem iniciar a medi¢ao
de produtividade pela pergunta de gestao, e ndo pela métrica disponivel. Quando a
preocupagao € previsibilidade de entrega, métricas DORA s&do mais indicadas.
Quando a preocupagao € comunicagido, bem-estar ou sustentabilidade, o SPACE
deve ser priorizado. Quando o objetivo é identificar gargalos operacionais, métricas
de repositorios podem oferecer sinais iniciais uteis.

A segunda implicagdo é a necessidade de governanga dos dados.
Indicadores de produtividade devem registrar origem, periodicidade, regra de
calculo, transformagao aplicada e possiveis falhas de coleta. Sem rastreabilidade,
dashboards podem apresentar numeros aparentemente precisos, mas incorretos.
Em ambientes remotos, essa falha € especialmente perigosa porque os gestores
tendem a depender mais de dados digitais do que de observagao presencial.

A terceira implicagcdo € a ética. Métricas de produtividade devem ser

aplicadas preferencialmente no nivel da equipe e utilizadas para melhoria continua.



O uso individual e punitivo pode gerar competicdo improdutiva, manipulacdo de
indicadores e reducao de confianca. A medicdo deve apoiar conversas de
aprendizagem, n&o substituir o julgamento técnico e humano dos profissionais.

A quarta implicagdo € a simplicidade. Um painel com muitas métricas pode
dificultar decisbes. Recomenda-se selecionar poucos indicadores por dimensao,
vincula-los aos objetivos do time e revisa-los periodicamente. Em equipes com baixa
maturidade analitica, o caminho mais seguro € comegar por DORA e repositérios,

acrescentando dimensdes SPACE de forma gradual.

Quadro 5 - Guia pratico de adogao dos modelos

Nivel de maturidade da | Recomendagao inicial Evolugao recomendada
equipe
Baixa maturidade analitica Coletar poucos indicadores de fluxo e | Padronizar registros, revisar critérios e

revisdo, como lead time, tempo de | evitar métricas individuais.

revisdo e defeitos.

Maturidade intermediaria Adotar DORA e indicadores de | Incluir percepcao da  equipe,
repositério com dashboards simples. retrospectivas e sinais de colaboragéao.
Alta maturidade analitica Combinar DORA, SPACE e dados de | Aplicar andlise de tendéncias,

repositérios com governanga de dados. | segmentagdo por contexto e estudos

de impacto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 5 demonstra que a adogao dos modelos deve evoluir conforme a
maturidade analitica da equipe. Em equipes iniciantes, a prioridade deve ser
padronizar registros e evitar métricas individuais. Em equipes intermediarias, DORA
e repositorios podem apoiar dashboards simples. Em equipes maduras, a
combinagdo com SPACE permite uma leitura mais completa, capaz de relacionar

desempenho operacional, colaboracao e sustentabilidade.

4.9.1 Painel Minimo Recomendado Por Objetivo De Gestao

Para aproximar a analise do uso real em equipes remotas, o Quadro 6
apresenta um painel minimo de indicadores por objetivo de gestdo. A proposta evita
excesso de métricas e refor¢ca que cada indicador deve responder a uma pergunta
concreta. O painel também diferencia periodicidade de acompanhamento, pois nem

toda métrica precisa ser analisada diariamente.



Quadro 6 - Painel minimo de métricas por objetivo de gestao

Objetivo de gestao Indicadores recomendados Modelo Periodicidade
predominante sugerida
Aumentar previsibilidade | Lead time, frequéncia de | DORA + repositérios Semanal ou por
de entrega implantagdo, throughput e itens sprint.
bloqueados.
Reduzir retrabalho e | Taxa de falha em mudangas, | DORA + repositérios Por release e
incidentes defeitos pos-entrega, tempo de mensal.
recuperagao e cobertura de testes.
Melhorar colaboragéo | Tempo de revisdo, participagdo | SPACE + repositérios | Por sprint ou
remota em revisdo, percepgao de mensal.
alinhamento e bloqueios de
comunicacgao.
Monitorar sustentabilidade | Satisfagdo, sobrecarga percebida, | SPACE Mensal ou
do trabalho autonomia, foco e equilibrio trimestral.
trabalho-vida.
Relacionar tecnologia e | Objetivos entregues, satisfacdo de | DORA + SPACE Mensal ou por ciclo
valor stakeholders, previsibilidade e de produto.
redugao de custos ou riscos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 6 evidencia que a selecao de indicadores depende da finalidade.
Para previsibilidade, DORA e repositérios sao suficientes para iniciar a leitura. Para
sustentabilidade e colaboracido, os indicadores devem incorporar percepc¢oes da
equipe, preferencialmente de forma agregada e n&o punitiva. Para relagdo entre
tecnologia e valor, a melhor alternativa é combinar métricas técnicas e

organizacionais, conectando entregas a objetivos de produto ou negdcio.
4.9.2 Exemplo Demonstrativo De Interpretagao Integrada

Considere uma equipe remota que apresenta aumento de 35% no niumero de
commits e reducédo de 20% no tempo médio de revisdo, mas também elevacao de
defeitos pds-entrega e queda na satisfagdo percebida. Uma leitura baseada apenas
em repositorios poderia concluir que a produtividade aumentou. Uma leitura
integrada, entretanto, indicaria que houve intensificagao da atividade técnica, mas
possivelmente com perda de qualidade e sustentabilidade.

Nesse cenario demonstrativo, o DORA ajudaria a identificar se a velocidade
adicional comprometeu estabilidade; o SPACE permitiria investigar sobrecarga,

colaboracdo e bem-estar; e as meétricas de repositorios ajudariam a localizar



gargalos especificos no fluxo de revisdo. Assim, o valor da analise ndo esta em
eleger uma meétrica isolada, mas em combinar sinais para orientar perguntas

melhores e agdes de melhoria.

Quadro 7 - Exemplo demonstrativo de leitura integrada

Sinal observado Interpretagao isolada Interpretagao integrada recomendada

Aumento de commits Maior atividade da equipe. Pode indicar avango, fragmentagao artificial ou

maior retrabalho; deve ser cruzado com

qualidade.
Reducdo do tempo de | Fluxo mais rapido. Pode indicar eficiéncia, mas também revisao
revisao superficial; deve ser cruzado com defeitos

pos-entrega.

Aumento de incidentes Piora de estabilidade. Indica necessidade de avaliar testes, revisao,
pressdo por prazo e complexidade das

mudangas.

Queda de satisfacéo Problema subjetivo ou externo. Sinal de risco a sustentabilidade e possivel

antecedente de perda futura de produtividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O Quadro 7 reforca a comparagao critica entre os modelos. A métrica de
commits, por exemplo, pode parecer positiva quando analisada isoladamente, mas
perde for¢a explicativa quando associada a incidentes e satisfacdo. Esse tipo de
leitura integrada atende ao conceito de métrica hibrida definido no inicio do artigo,

pois combina sinais técnicos, operacionais e humanos para reduzir distorgdes.

5 CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo geral contrastar modelos hibridos de métricas
para avaliagdo da produtividade em equipes de desenvolvimento de software em
ambiente remoto. O objetivo foi atingido por meio da analise e comparagado dos
modelos DORA, SPACE e métricas baseadas em repositérios de codigo,
considerando precisao, aplicabilidade, escalabilidade e impacto organizacional.

O primeiro objetivo especifico, analisar DORA, SPACE e métricas baseadas
em repositorios, foi atendido na sec¢do de resultados, em que cada abordagem foi
discutida segundo suas contribuicbes e limitagdes. O segundo obijetivo, definir
critérios de comparacgao, foi atendido com a construcdo do item de precisao,

aplicabilidade, escalabilidade e impacto organizacional. O terceiro objetivo, realizar



analise comparativa entre os modelos identificados, foi cumprido por meio da matriz
multicritério e da analise de sensibilidade por cenario. O quarto objetivo, examinar
implicagdes praticas, foi atendido ao apresentar recomendacbdes para adogao
gradual, governanga de dados, uso ético de métricas e alinhamento entre
indicadores e objetivos da equipe.

Conclui-se que ndo existe um modelo universalmente superior para avaliar
produtividade remota em equipes de software. O DORA € mais indicado para fluxo e
estabilidade de entrega; o SPACE é mais adequado para compreender fatores
humanos, colaboracado e sustentabilidade; e métricas de repositoérios sdo uteis para
diagndstico operacional, desde que interpretadas com cautela. O melhor resultado
pratico tende a surgir da combinagdo consciente desses modelos, orientada pelo
contexto e pela finalidade da medigao.

A pesquisa também reconhece limitagées importantes. Nao foram coletados
dados reais de equipes, nem realizada validagao experimental ou estudo de caso.
As notas atribuidas sdo ordinais e analiticas, baseadas em literatura e ndo em
medicao estatistica. Por esse motivo, os resultados devem ser compreendidos como
instrumento de apoio a decisédo e ponto de partida para estudos empiricos futuros.

Como trabalhos futuros, recomenda-se aplicar a matriz proposta em equipes
reais de desenvolvimento remoto, coletando dados de Git, Jira, CI/CD, incidentes,
testes e instrumentos de percepgdo da equipe. Também se sugere validar os
critérios com especialistas, comparar resultados entre equipes com diferentes niveis
de maturidade, acompanhar indicadores longitudinalmente por varios ciclos de
desenvolvimento e investigar o impacto de ferramentas de inteligéncia artificial na
produtividade, qualidade e experiéncia dos desenvolvedores.

Outra possibilidade de continuidade € desenvolver um dashboard hibrido
validado empiricamente, com dicionario de métricas, regras de calculo, trilha de
auditoria, visualizagdes por objetivo de gestdo e mecanismos para impedir uso
individual ou punitivo dos indicadores. Esse tipo de ferramenta permitiria transformar
a contribuicdo conceitual deste trabalho em aplicagdo pratica para equipes de

desenvolvimento de software em regime remoto.



DECLARAGAO DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Os autores declaram que ferramentas de Inteligéncia Artificial generativa
foram utilizadas exclusivamente como apoio auxiliar a elaboracado deste trabalho,
incluindo assisténcia na revisao linguistica, estruturagao textual e organizacéo de
ideias. Nenhuma ferramenta de |A foi utilizada para substituicio da autoria
intelectual, analise cientifica, interpretacdo dos resultados ou tomada de decisdes
académicas. A responsabilidade integral pelo conteudo, originalidade, veracidade
das informagdes e conformidade com os principios de integridade cientifica

permanece integralmente atribuida aos autores.
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