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Abstract. This work presents Scrum Chain, a tool that integrates Blockchain techno-
logy into the Scrum framework to mitigate the lack of transparency and immutability
in traditional management tools. The methodology adopted is applied and exploratory,
structured in stages of literature review, architecture definition, and software development
using React, Node.js, PostgreSQL, and Solidity smart contracts. Empirical validation was
conducted in two distinct scenarios: (i) a commercial case study during the development of
the TokenShop system and (ii) an academic experiment involving ten student teams. The
results demonstrate that the solution ensures complete auditability of agile cycle events
and strengthens trust among stakeholders, although integration with digital wallets still
presents usability barriers. The study concludes that Scrum-Blockchain hybridization is
viable and promising for environments requiring high traceability.



Resumo. Este trabalho apresenta o Scrum Chain, uma ferramenta que integra a tec-
nologia Blockchain ao framework Scrum visando mitigar a falta de transparéncia e imu-
tabilidade em ferramentas tradicionais de gestao. A metodologia adotada é de natureza
aplicada e exploratoria, estruturada em etapas de revisao bibliografica, definicao de arqui-
tetura e desenvolvimento de software utilizando React, Node.js, PostgreSQL e contratos
inteligentes em Solidity. A validagdo foi conduzida em dois cenarios distintos: (i) um
estudo de caso comercial durante o desenvolvimento do sistema TokenShop e (ii) um ex-
perimento académico envolvendo dez equipes de estudantes. Os resultados demonstram
que a solugao assegura a auditabilidade completa dos eventos do ciclo agil e fortalece a
confianca entre stakeholders, embora a integragao com carteiras digitais ainda apresente
barreiras de usabilidade. O estudo conclui que a hibridizagao Scrum-Blockchain é viavel
e promissora para ambientes que exigem alta rastreabilidade.

1 Introducdo

A evolucao tecnolédgica tem transformado constantemente os processos de desenvolvimento
de software e os sistemas de gestao de transagoes comerciais. Neste cenario, a busca por
solugoes que unam transparéncia, seguranca e eficiéncia é cada vez mais relevante para
organizagoes e equipes de desenvolvimento. Duas tecnologias de destaque nesse contexto
sao o Blockchain, mecanismo de registro distribuido e imutavel, e o Scrum, framework
agil amplamente adotado para gestao e planejamento de projetos de software. A inte-
gracao destas tecnologias abre caminho para novas ferramentas capazes de aprimorar a
confiabilidade das transacoes e a transparéncia nos processos de desenvolvimento.

Nesse contexto, este trabalho tem como foco a criacao do sistema Scrum-Chain,
uma ferramenta inovadora criada para integrar os principios ageis do Scrum a robustez e
rastreabilidade proporcionadas pelo Blockchain. O Scrum-Chain tem o desafio de superar
limitacoes de ferramentas tradicionais de gestao &agil, como Trello e Jira, registrando de
forma imutavel todos os eventos relevantes do ciclo Scrum — gerenciamento de equipes |,
de backlogs , de sprints — em uma cadeia de blocos, tornando-os auditaveis e resistentes

a manipulagao.

1.1  Justificativa

A importancia deste estudo se faz necessaria em varias dimensoes:

No contexto académico, contribui para o avango do conhecimento sobre a integracao
de metodologias ageis com tecnologias de registro distribuido, fornecendo percepcoes so-
bre os desafios e beneficios dessa combinagao. No ambito empresarial, oferece um modelo
inovador de implementacao para organizacoes que buscam maior seguranga em seus pro-
cessos de desenvolvimento e gestao de projetos. Do ponto de vista geral, ferramentas
como o Scrum-Chain tém potencial para beneficiar tanto consumidores quanto empresas,

reduzindo fraudes, disputas e promovendo maior confiabilidade nos registros de projetos.



Além disso, a crescente adocao de solugoes baseadas em Blockchain e metodologias
ageis em diversos setores evidencia a necessidade de pesquisas que explorem sua sinergia.
Segundo relatério da Grand View Research (2021), o mercado global de Blockchain deve
atingir US$ 394,60 bilhoes até 2028, enquanto o State of Agile Report (2021) indica que
94% das organizagoes praticam metodologias ageis. Esses dados reforgam a importancia

de investigar como estas tecnologias podem ser integradas de forma eficaz.

1.2 Situagdo/Problema

Apesar do avango das metodologias ageis e da popularizagao do Scrum, as ferramentas de
apoio amplamente utilizadas ainda dependem de registros centralizados, sujeitos a falhas,
alteracoes e até manipulacao de dados historicos, o que dificulta auditoria e compromete
a confianca em processos criticos. Em ambientes de alta exigéncia regulatoria, equipes
distribuidas ou projetos com miltiplos stakeholders, a necessidade de transparéncia, se-

guranca e descentralizagao nos registros torna-se ainda mais evidente.

1.3 Questdo de Pesquisa

Este trabalho busca responder a seguinte questao:

De que maneira a integracao da tecnologia blockchain ao framework Scrum
impacta a transparéncia, a seguranca e a auditabilidade da gestao de projetos,
e quais sao os desafios praticos enfrentados na implementagao dessa abordagem

em comparacgao as ferramentas tradicionais?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver, implementar e avaliar a ferramenta Scrum-Chain como uma solugao inova-
dora para o gerenciamento agil de projetos, utilizando blockchain para garantir registros

imutaveis e fomentar a confianca entre os participantes.

1.4.2  Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral proposto, foram definidas as seguintes etapas:

e Mapear os artefatos e ceriménias do Scrum (como Backlog e Sprints) que deman-
dam maior rigor de auditoria e definir como traduzi-los para a logica de contratos

inteligentes;

e Implementar a plataforma Scrum Chain utilizando uma arquitetura hibrida, inte-
grando uma interface web (React e Node.js) com registros imutaveis em blockchain
(Solidity /Ethereum);



e Validar a viabilidade técnica e a integridade dos dados aplicando a ferramenta no

desenvolvimento real do sistema comercial TokenShop;

e Avaliar a usabilidade, a curva de aprendizado e a percepc¢ao de transparéncia da

ferramenta por meio de experimentos praticos com equipes académicas.

1.5 Metodologia

A pesquisa deste trabalho esta estruturada em quatro etapas principais. Inicialmente,
realiza-se uma revisao da literatura sobre Scrum, ferramentas &geis e blockchain. Em
seguida, é feita a analise critica das ferramentas existentes e o levantamento de requisitos
para o Scrum-Chain. A terceira etapa compreende o desenvolvimento e implementagao
da ferramenta, detalhando sua arquitetura, funcionalidades e integracao dos eventos do
Scrum ao registro em blockchain. Por fim, a ferramenta é avaliada por meio de estudo
de caso, com coleta e analise de dados qualitativos e quantitativos sobre sua eficiéncia,

transparéncia e aceitacao pelos usuarios.

1.6 Estrutura do Documento

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

e Capitulo 1 — Introducgao: Apresenta o contexto, o problema de pesquisa, objeti-

vos, metodologia e estrutura do trabalho.

e Capitulo 2 — Fundamentagao Teoérica: Explora os conceitos de Scrum, block-

chain, ferramentas 4geis e integracao entre eles.

e Capitulo 3 — Desenvolvimento do Scrum-Chain: Detalha a concepgao, arqui-

tetura e implementagao da ferramenta.

e Capitulo 4 — Estudo de Caso e Avaliagao: Apresenta a aplicacao pratica da

ferramenta, resultados e anélise critica.

e Capitulo 5 — Consideragoes Finais: Discute os principais achados, limitacoes e

perspectivas para trabalhos futuros.

Com o roteiro definido, o capitulo a seguir estabelece as bases conceituais de Blockchain

e Scrum essenciais para a compreensao da solugao proposta.



2 Fundamentacdo Tedrica

2.1 Tecnologia Blockchain

O Blockchain é uma tecnologia de registro distribuido que permite armazenar dados em
multiplos dispositivos, conhecidos como nés, de forma descentralizada. Sua arquitetura
baseia-se em uma cadeia de blocos interligados por func¢oes hash criptograficas, criando

um registro imutavel e transparente de transagoes (NAKAMOTO, 2008).

2.1.1 Conceitos e Principios Fundamentais

O funcionamento do Blockchain esté alicercado em trés principios essenciais: descentra-
lizagao, imutabilidade e transparéncia. A descentralizacao elimina a necessidade de uma
autoridade central, distribuindo o controle entre os participantes da rede através de me-
canismos de consenso. A imutabilidade garante que os dados, uma vez registrados, nao
possam ser alterados ou excluidos, proporcionando uma trilha de auditoria permanente.
A transparéncia permite que todas as transacoes sejam visiveis para os participantes au-
torizados, embora as identidades possam ser protegidas por criptografia (ZHENG et al.,
2018).

Em sua estrutura basica, o Blockchain organiza as transagoes em blocos. Cada bloco
contém um conjunto de transagoes, um timestamp (carimbo de data/hora) e uma referén-
cia ao bloco anterior (hash). Esta referéncia cria uma cadeia sequencial, onde qualquer

alteracao em um bloco invalidaria todos os blocos subsequentes, garantindo a integridade
dos dados (TSCHORSCH; SCHEUERMANN;, 2016).

2.1.2 Tipos de Blockchain

Os sistemas Blockchain podem ser classificados em trés categorias principais, conforme

seu modelo de acesso e controle:

e Blockchain publico: Completamente aberto, permite que qualquer pessoa parti-
cipe da rede, validando transagoes e mantendo copias do registro. Bitcoin e Ethe-

reum sao exemplos proeminentes (ZHENG et al., 2018).

e Blockchain privado: Acesso restrito a participantes autorizados, geralmente con-
trolado por uma organizacao. Oferece maior desempenho e controle, sacrificando

parte da descentralizacio (WUST; GERVAIS, 2018).

e Blockchain de consércio: Um meio-termo, onde o consenso é controlado por um
grupo pré-selecionado de ndés. E comum em ambientes empresariais onde varias
organizagoes precisam compartilhar dados com governanga distribuida (VIRIYASI-

TAVAT et al., 2019).



2.1.3 Smart Contracts

Os contratos inteligentes (smart contracts) sdo programas autoexecutaveis armazenados
no Blockchain que processam transagoes automaticamente quando condi¢oes predefinidas
sao atendidas (BUTERIN et al., 2014). Introduzidos pela plataforma Ethereum, esses
contratos permitem implementar logica de negocios complexa de forma descentralizada e
sem intermediarios.

Os contratos inteligentes apresentam caracteristicas essenciais para aplicagoes comer-

clais:

e Execucao automatica: Uma vez que as condigoes programadas sao satisfeitas, o

contrato executa-se automaticamente, sem necessidade de intervengao humana.

e Transparéncia: O cédigo do contrato é visivel para todos os participantes, garan-

tindo que as regras de negbcio sejam claras e verificaveis.

e Imutabilidade: Apds implantados, nao podem ser alterados, o que garante que as

regras nao serao modificadas unilateralmente.

e Reducgao de intermediarios: Eliminam a necessidade de terceiros para validar e

executar acordos, reduzindo custos e atritos nas transagoes.

Em sistemas comerciais, os smart contracts podem automatizar processos como pa-
gamentos condicionais, liberacao de produtos apos confirmacao de pagamento, gestao de

garantias e resolucao de disputas, criando um ambiente de confian¢a mesmo entre partes
que ndo se conhecem (SAVELYEV, 2017).

2.2  Framework Scrum

O Scrum é um framework agil para gestao e desenvolvimento de produtos complexos,
especialmente software, que se baseia em ciclos iterativos e incrementais. Criado por Ken
Schwaber e Jeff Sutherland, o Scrum tornou-se uma das metodologias ageis mais adotadas

globalmente devido a sua simplicidade e eficacia (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

2.2.1 Principios e Valores

O Scrum fundamenta-se em trés pilares essenciais:

e Transparéncia: Todos os aspectos significativos do processo devem ser visiveis e

compreensiveis para os responsaveis pelo resultado.

e Inspecgao: Os artefatos Scrum e o progresso em diregao as metas devem ser fre-

quentemente inspecionados para detectar desvios indesejaveis.



e Adaptacao: Se um aspecto do processo desvia-se além dos limites aceitaveis, ajus-
tes devem ser realizados o mais rapidamente possivel para minimizar desvios adici-

onais (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

Além disso, o framework incorpora os valores do Manifesto Agil: individuos e inte-
ragoes sobre processos e ferramentas; software em funcionamento sobre documentagao
abrangente; colaboragao com o cliente sobre negociacao de contratos; e responder a mu-

dangas sobre seguir um plano (BECK et al., 2001).

2.2.2 Componentes Fundamentais

O framework Scrum é composto por trés elementos principais:

1. Papéis:

e Product Owner: Responsavel por maximizar o valor do produto, gerenciar o

Product Backlog e representar os interesses dos stakeholders.

e Scrum Master: Facilitador que garante que o Scrum seja entendido e aplicado,

removendo impedimentos e facilitando eventos.

e Developers: Equipe multifuncional responséavel por entregar incrementos potenci-

almente utilizaveis do produto ao final de cada Sprint.
2. Eventos:

e Sprint: Ciclo de desenvolvimento de duragao fixa (geralmente 1-4 semanas) durante

o qual um incremento de produto utilizavel é criado.

e Sprint Planning: Reuniao para planejar o trabalho a ser executado durante o

Sprint.

e Daily Scrum: Encontro diario de 15 minutos para sincronizar atividades e criar

um plano para as proximas 24 horas.

e Sprint Review: Reuniao ao final do Sprint para inspecionar o incremento e adaptar
o Product Backlog.

e Sprint Retrospective: Oportunidade para a equipe inspecionar a si mesma e
criar um plano de melhorias para o proximo Sprint (SCHWABER,; SUTHERLAND,
2020).

3. Artefatos:

e Product Backlog: Lista ordenada de tudo que é necessario para o produto, em

constante evolugao.



e Sprint Backlog: Conjunto de itens do Product Backlog selecionados para o Sprint,

mais um plano para entrega-los.

e Incremento: Soma de todos os itens do Product Backlog completados durante um
Sprint e todos os Sprints anteriores, formando um produto potencialmente entrega-
vel (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

2.3 Hibridizacdo envolvendo o Framework Scrum

A hibridizagao metodolégica, no contexto de desenvolvimento de software, refere-se a
combinagao de diferentes metodologias, frameworks ou préticas para criar uma abordagem
personalizada que melhor atenda as necessidades especificas de um projeto ou organizacao
(KUHRMANN et al., 2017). Com o Scrum ganhando popularidade global, sua integracao

com outras abordagens tem se tornado cada vez mais comum.

2.3.1 Modelos de Hibridizacdo

Diversos modelos de hibridizacao envolvendo o Scrum sao documentados na literatura e

na préatica da industria:

e Scrumban: Combina elementos do Scrum com o sistema visual e fluxo continuo do
Kanban, sendo particularmente ttil para equipes de manutengao ou com trabalho
altamente variavel (LADAS, 2008).

e Scrum-XP Hybrid: Incorpora praticas de engenharia do Extreme Programming
(XP) como programacao em pares, desenvolvimento orientado a testes e integracao
continua dentro do framework Scrum, reforgando a qualidade técnica (FITZGE-
RALD; HARTNETT; CONBOY, 2006).

e Water-Scrum-Fall: Integra elementos de planejamento inicial do modelo cascata
(Waterfall), com ciclos de desenvolvimento Scrum e processos estruturados de im-
plementagao, comum em organizagdes com fortes requisitos de governan¢a (WEST
et al., 2011).

e DevOps-Scrum: Alinha os ciclos Scrum com praticas de DevOps para automa-
¢ao de implantacao, monitoramento e feedback continuo, reduzindo o tempo entre
desenvolvimento e produciao (HUTTERMANN, 2012).

2.3.2 Motivacdes para Hibridizac3o

Organizagoes e equipes adotam abordagens hibridas envolvendo Scrum por diversas ra-

70es:



e Adaptacao a contextos especificos: Personalizacao do framework para atender

a requisitos regulatorios, dominios técnicos especificos ou culturas organizacionais

(THEOCHARIS et al., 2015).

e Transicao gradual: Facilitacao da mudanca de métodos tradicionais para ageis,

minimizando resisténcia e riscos (DIKERT; PAASIVAARA; LASSENIUS, 2016).

e Complementacao de praticas: Preenchimento de lacunas do Scrum em &areas
especificas, como préaticas de engenharia ou escalabilidade (KUHRMANN et al.,
2017).

e Otimizacao de eficiéncia: Combinacao dos pontos fortes de diferentes abordagens
para maximizar produtividade e qualidade (VIJAYASARATHY; BUTLER, 2016).
2.3.3  Principios para Hibridizacdo Efetiva

Para obter sucesso na hibridizagao do Scrum com outras abordagens, alguns principios

sao recomendados:

e Preservar valores fundamentais: Manter os principios e valores dgeis como base,

evitando comprometer aspectos essenciais como transparéncia e adaptabilidade.

e Aplicar com propoésito: Cada elemento adicionado ou modificado deve ter um

proposito claro e beneficio demonstravel.

e Manter a simplicidade: Adicionar apenas o necessario, evitando burocracia ou

complexidade desnecesséaria.

e Inspecionar e adaptar: Tratar o proprio modelo hibrido como um produto em

evolugao, revisando e refinando continuamente sua eficicia (KRUCHTEN, 2013).

2.4 Integracdo Blockchain-Scrum

A integracao entre Blockchain e Scrum representa uma area emergente que busca combi-
nar a seguranca e transparéncia da tecnologia Blockchain com a agilidade e adaptabilidade
do framework Scrum. Esta convergéncia oferece oportunidades tnicas para o desenvolvi-

mento de sistemas mais confidveis e processos mais eficientes.

2.4.1 Principios

Ambas as tecnologias compartilham principios fundamentais que facilitam sua integragao:

e Transparéncia: O Blockchain oferece transparéncia através de seu registro imuté-
vel e verificdvel, enquanto o Scrum promove transparéncia nos processos, artefatos

e progresso do trabalho.



e Descentralizagao e autonomia: O Blockchain distribui autoridade através de
sua arquitetura descentralizada, enquanto o Scrum valoriza equipes autogerenciaveis

com autoridade para tomada de decisoes.

e Incrementalidade: O Blockchain cresce por adi¢oes sequenciais de blocos, en-

quanto o Scrum desenvolve produtos por meio de incrementos funcionais (BAI;
GUOQO; LIN, 2018).
2.4.2 Aplicagdes da Integracdo

A integracao de Blockchain e Scrum pode ser aplicada em duas dimensoes principais:

1. Utilizagao de Blockchain como ferramenta de suporte ao Scrum:

¢ Rastreabilidade de requisitos: Registro imutavel das alteracoes no Product Bac-

klog, facilitando auditoria e conformidade.

e Gerenciamento de Sprint: Documentacao transparente e verificavel de compro-

missos e entregas da equipe.

e Registro de decisoes: Captura permanente de decisoes tomadas durante eventos
Scrum, reduzindo disputas e ambiguidades (NAYAK et al., 2019).

e Contratos de trabalho: Implementagao de smart contracts para automatizar

a validagao de critérios de aceitacao e liberacao de pagamentos por incrementos

entregues (CHAKRABORTY; SHARMA; MLE, 2018).

2. Utilizacao de Scrum para desenvolvimento de sistemas baseados em
Blockchain:

e Desenvolvimento iterativo de smart contracts: Criagao e refinamento incre-
mental de contratos inteligentes através de sprints, permitindo feedback constante
dos stakeholders.

e Validagao continua: Testes frequentes da logica dos contratos e interagoes com o

blockchain, reduzindo riscos em um dominio tecnicamente complexo.

e Adaptacao a evolugao tecnoldgica: Flexibilidade para incorporar mudangas em

plataformas de blockchain e ferramentas de desenvolvimento, que estao em rapida
evolugao (MARCHESI; MARCHESI; TONELLI, 2018).

2.4.3 Desafios da Integracdo

A integracao entre Blockchain e Scrum também apresenta desafios especificos:
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e Imutabilidade versus adaptabilidade: A natureza imutavel do blockchain pode
criar tensao com a énfase do Scrum em adaptagoes constantes, especialmente na

evolugao de smart contracts ja implantados.

e Complexidade técnica: O desenvolvimento blockchain frequentemente requer co-
nhecimentos especializados, o que pode comprometer a multifuncionalidade ideal das

equipes Scrum.

e Custos de infraestrutura: Operacoes em redes blockchain publicas (como Ethe-
reum) incorrem em custos por transagao, o que pode complicar o planejamento de

sprints e estimativas de recursos.

e Verificagao e validagao: Testar smart contracts ¢ mais complexo do que software
convencional, pois erros podem ser irreversiveis ap6s implantagao (PORRU et al.,
2017).

Esta integracao, quando bem implementada, tem o potencial de criar sistemas que
combinam a confiabilidade e seguranca do Blockchain com a eficiéncia e adaptabilidade
do Scrum, estabelecendo uma base soélida para o desenvolvimento de aplica¢oes comerciais

inovadoras.

2.5 Consideracdes sobre o Capitulo

A analise realizada evidencia o potencial de integracao entre Blockchain e Scrum, mas
também seus desafios técnicos. Fundamentado nestes conceitos, o capitulo a seguir detalha
a concepgao pratica do Scrum Chain, descrevendo sua arquitetura, contratos inteligentes

e interface.

3 A Ferramenta: Scrum Chain

Este capitulo apresenta detalhadamente a ferramenta Scrum Chain, desenvolvida como
uma solugao inovadora para gestao agil de projetos, integrando o framework Scrum a
tecnologia blockchain. O objetivo é demonstrar a arquitetura, principais funcionalidades

e diferenciais da plataforma, conforme implementado pela nossa equipe.

3.1 Apresentacdo da Ferramenta

O Scrum Chain é um sistema de gerenciamento agil de projetos baseado no framework
Scrum, que utiliza a tecnologia blockchain para registrar, de forma imutavel, todos os
eventos e operagoes criticas do ciclo Scrum — como alteragoes no backlog, decisdes de

sprint, entregas e aprovagoes. A plataforma foi desenvolvida para superar as limitagoes
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de ferramentas tradicionais como Trello e Jira, garantindo maior transparéncia, rastrea-
bilidade e seguranc¢a na gestao agil de projetos.

O sistema oferece uma interface moderna baseada em React, por meio da qual o usua-
rio pode gerenciar dashboards, backlog, sprints, tarefas, equipes e consultar o histérico
completo dos projetos. Todas as operacoes relevantes sao registradas tanto em um banco
de dados relacional PostgreSQL, quanto na blockchain via contratos inteligentes Solidity,

garantindo integridade, auditabilidade e descentralizacao.

5 Dashboard - Equipe Scrum

Figura 1 — Dashboard da ferramenta Scrum Chain

3.2 Arquitetura e Tecnologias

O Scrum Chain adota uma arquitetura multicamadas, composta por:

e Frontend: Desenvolvido em React.js, fornece uma interface intuitiva para gerenci-

amento do projeto e interagao com os demais componentes do sistema.

e Backend: Implementado em Node.js com Express, responsavel por processar re-
quisi¢oes do frontend, realizar validagoes e interagir tanto com o banco de dados

quanto com a blockchain.

e Banco de Dados: Utiliza PostgreSQL para persisténcia de dados operacionais,

como usuarios, tarefas, sprints, backlog e historico de agoes.

e Blockchain: Conjunto de contratos inteligentes em Solidity, que registram opera-
goes criticas do Scrum (backlog, equipe, sprints, tarefas) na blockchain Ethereum,

garantindo imutabilidade e transparéncia.

O frontend se comunica com o backend por meio de APIs REST e com a blockchain via

MetaMask ou ferramentas similares, garantindo a sincronizagao e seguranca das operagoes.
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Figura 2 — Diagrama de arquitetura do Scrum Chain

3.3 Principais Funcionalidades e Fluxos

O ntcleo do Scrum Chain é composto por quatro contratos inteligentes principais:

ProductBacklog: Gerencia o registro e priorizagao dos itens do backlog do projeto.

ScrumTeam: Administra os membros da equipe Scrum, papéis e permissoes.

SprintManagement: Controla os ciclos de sprint, planejamento, distribuicao de

tarefas e encerramento.

TaskManagement: Gerencia o ciclo de vida das tarefas, desde a criacao até a

finalizacao.

A interface permite ao Product Owner e membros da equipe a criacao e priorizacao
de backlog, gerenciamento de sprints, designacao de tarefas e acompanhamento do pro-
gresso. O backend orquestra todas as operacgoes, atualizando o banco de dados e, quando

necessario, acionando os contratos inteligentes para registro na blockchain.
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Figura 3 — Tela de gerenciamento do Product Backlog
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Figura 4 — Tela de gerenciamento de Sprint

3.4 Diferenciais e Beneficios

Os principais diferenciais do Scrum Chain em relagao as solugoes tradicionais sao:

e Registro Imutavel: Operacoes criticas do Scrum ficam gravadas na blockchain,

eliminando riscos de alteracao retroativa ou manipulacao.

e Automacao via Smart Contracts: Critérios de aceite, validagoes e aprovagoes

podem ser automatizados e auditados.

e Descentralizacao e Transparéncia: Informacoes sensiveis sao distribuidas e au-

ditaveis por todos os participantes do projeto.

e Trilha de Auditoria: A pagina de historico do projeto exibe, de maneira acessi-
vel, todos os eventos registrados na blockchain, facilitando auditoria e prestagao de

contas.

e Integracao com Banco de Dados: O uso do PostgreSQL permite consultas

otimizadas e integracao facil com sistemas legados, sem abrir mao da seguranca e

rastreabilidade da blockchain.
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3.5 Consideracdes sobre o Capitulo

Apresentada a estrutura técnica, torna-se necessario validar sua eficacia em cenarios reais.
O capitulo seguinte demonstra essa aplicagao pratica, detalhando os testes realizados no

desenvolvimento do TokenShop e os experimentos em ambiente académico.

4 Estudo de Caso e Avaliacdo da Ferramenta

Este capitulo apresenta a avaliacao pratica da ferramenta Scrum Chain em dois cenarios
distintos: (i) durante o desenvolvimento do sistema comercial TokenShop e (ii) em
ambiente académico, envolvendo duas turmas universitarias organizadas em dez equipes
Scrum. O objetivo é analisar a efetividade, usabilidade e o impacto da integracao entre
Blockchain e Scrum na gestao agil de projetos, considerando diferentes contextos de uso
e niveis de experiéncia dos participantes. A abordagem contempla tanto o ponto de
vista de equipes profissionais de desenvolvimento quanto o de estudantes em processo de
aprendizagem, permitindo uma avaliagao abrangente dos beneficios, desafios e limitagoes

do Scrum Chain.

4.1 Escopo, Objetivos e Questdes de Pesquisa

A avaliacao da ferramenta Scrum Chain foi guiada pelos seguintes objetivos:

e Verificar se a ferramenta aprimora a transparéncia, rastreabilidade e segurancga dos

processos Scrum.
e Avaliar a usabilidade e aceitagao da ferramenta por diferentes perfis de usuarios.

e Identificar desafios e limitagoes praticos na adogao da solugao em contextos comer-

ciais e educacionais.
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As principais questoes de pesquisa foram:

e Como a integracao Blockchain-Scrum impacta a confianca e auditabilidade dos pro-

cessos de desenvolvimento?
e (Quais métricas evidenciam ganhos ou desafios em relagao a ferramentas tradicionais?

e A solucao é viavel e escalavel para projetos comerciais e académicos?

4.2 Planejamento e Metodologia de Avaliacdo

A avaliacao foi estruturada em duas frentes:

1. Estudo de caso no desenvolvimento do TokenShop: A equipe de desenvol-
vimento utilizou o Scrum Chain para gerenciar todas as etapas do projeto, desde
o planejamento até a entrega final, registrando eventos criticos tanto no banco de
dados quanto na blockchain. Foram acompanhados os processos de definicao de
papéis, sprints, backlogs e o registro imutéavel de decisoes e atividades relevantes ao

ciclo agil.

2. Teste em ambiente académico: Duas turmas de estudantes de Analise e Desen-
volvimento de Sistemas participaram do teste, organizadas em 10 equipes Scrum.
Cada grupo utilizou o Scrum Chain em um projeto pratico ao longo de varias sprints,
simulando cenarios reais de desenvolvimento agil, registrando todas as agoes essen-

ciais dentro da ferramenta e interagindo com a funcionalidade de integracao com
blockchain.

Em ambos os cenarios, foram coletados dados quantitativos e qualitativos, incluindo
métricas de uso do sistema (eventos registrados, tempo de resposta, integragao com block-
chain), observacao direta, relatos dos usuarios, entrevistas e questionarios de satisfagao.
Esses dados permitiram avaliar o impacto da ferramenta na transparéncia, rastreabili-
dade, usabilidade e aceitagao, bem como identificar desafios, limitacoes e oportunidades

de aprimoramento.

4.3 Avaliacdo no Desenvolvimento do TokenShop
4.3.1 Execugdo

O Scrum Chain foi utilizado para o registro do desenvolvimento do TokenShop , sendo
a ferramenta central de gestao agil e registro imutavel dos eventos do projeto. Todos os
papéis do Scrum foram definidos (Product Owner, Scrum Master, Development Team),
com contratos inteligentes implantados em rede de testes Ethereum e o banco de dados

PostgreSQL configurado para persisténcia operacional.
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O desenvolvimento do TokenShop foi conduzido em cinco sprints sequenciais, cada
uma com planejamento detalhado, definicao de story points, objetivos claros e acompa-
nhamento por meio dos artefatos do Scrum Chain. Todas as operagoes relevantes (registro
de épicos, criacao e priorizacao de backlog, planejamento e execucao de sprints, atribui-
gao de tarefas, reunides de review e retrospectiva) foram simultaneamente registradas no

banco de dados e na blockchain, garantindo rastreabilidade e transparéncia.

Scrum Chain © Guiherme Siva
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Figura 6 — Visao geral do backlog e épicos do TokenShop registrados no Scrum Chain

4.3.2 Planejamento Agil e Sprints

O planejamento agil seguiu as praticas do Scrum e foi totalmente registrado no Scrum

Chain. Os principais épicos e funcionalidades foram organizados conforme abaixo:

e Epico 1: Fundacgao e Infraestrutura — Configuracdo de ambiente, arquitetura

base (monorepo), setup de ferramentas e pipelines.

e Epico 2: Autenticacio e Gestdo de Usuéarios — Login /registro, perfis diferen-

ciados, associagao com carteiras blockchain.

e Epico 3: E-commerce Core — Catalogo de produtos, carrinho de compras, sis-

tema de pedidos e pagamentos.

e Epico 4: Blockchain e Fidelidade — Smart contracts para tokens de fidelidade,

integracao backend-blockchain, sistema de recompensas.

e Epico 5: Dashboard Administrativo — Painel de controle, analytics, notificacoes

em tempo real.
As sprints foram organizadas da seguinte forma:

e Sprint 1 — Fundagao: Foco no setup técnico, ambiente de desenvolvimento e

arquitetura base.

17



e Sprint 2 — Autenticagao: Implementacao completa do sistema de autenticagao e

perfis de usuério.

e Sprint 3 — E-commerce Core: Desenvolvimento das funcionalidades principais

de catalogo, carrinho e checkout.

e Sprint 4 — Blockchain e Sistema Completo: Integragao dos smart contracts

de fidelidade, APIs e infraestrutura de producao.

e Sprint 5 — Dashboard Admin e Finalizagao: Implementagao do dashboard

administrativo, notificagoes, analytics e polimento final do sistema.

Cada sprint seguiu o ciclo padrao: Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review e

Retrospective, com story points atribuidos e acompanhados via Scrum Chain.

4 Gerenciamento de Sprints - Equipe - TokenShop

[E——

ot de Sprits SprntAtvo naizados Cancelades
5 1 1 0

Figura 7 — Tela de planejamento e acompanhamento de sprints do TokenShop no Scrum
Chain

4.3.3 Resultados e Analise Qualitativa

Os resultados foram obtidos por meio de uma anélise qualitativa conduzida pela propria
equipe de desenvolvimento (autores), utilizando a técnica de Ezpert Review. Durante as
cinco sprints do projeto, a equipe monitorou o comportamento do sistema e consolidou
as observagoes comparando a expectativa tedrica com a pratica executada.

O Quadro 1 sumariza a avaliagdo qualitativa dos critérios chave de desempenho e

seguranca observados pelos desenvolvedores.
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Tabela 1 — Sintese da Analise Qualitativa da Equipe de Desenvolvimento

Critério Observacao Pratica da | Impacto no Projeto
Equipe
Transparéncia | O registro duplo (DB + Block- | Eliminagdo de duavidas

e Rastreabili-
dade

chain) permitiu verificar 100%
dos eventos criticos. A busca no
historico foi imediata, sem neces-
sidade de consultas complexas em
logs de servidor.

sobre "quem fez o qué'e
quando. Auditabilidade
total garantida.

Seguranca e

Tentativas simuladas de alteracao

Aumento da confianca na

Imutabilidade | de tarefas ja finalizadas foram re- | integridade do status do
jeitadas pelos Smart Contracts. | projeto.
O registro na blockchain provou-
se inviolavel.
Eficiéncia O tempo médio de confirmacao | O fluxo agil nao foi tra-
Operacional (2,3s) foi imperceptivel para o | vado pela blockchain, va-
fluxo de trabalho, mas a depen- | lidando a viabilidade téc-
déncia de Gas (taxas) exige ges- | nica.
tao de custos.
Usabilidade A interface facilitou a gestao, mas | Curva de aprendizado ra-
(Devs) a necessidade de assinar transa- | pida, superada apdés a

¢oes na MetaMask gerou uma leve
friccao inicial no processo de mo-
ver cards.

primeira Sprint.

Figura 8 — Tela de historico/auditoria das decisoes e eventos do projeto TokenShop

e Curva de aprendizado para uso de carteiras digitais.

4 3.4 Desafios Identificados

e Custos de transagao (gas) podem impactar projetos de grande escala.

e Necessidade de atengao na sincronizagao entre banco de dados e blockchain, especi-

almente em operagoes concorrentes.
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4.3.5 Coleta e Validacdo dos Dados

A coleta dos dados foi realizada por meio:

e Extracao dos registros do Scrum Chain (backlog, tarefas, sprints, histérico/auditoria).

e Observagao do uso real pelos participantes (Product Owner, Scrum Master, Deve-

lopers) durante o ciclo do projeto.

e Aplicagao de questionarios de satisfacao e entrevistas ao final de cada sprint, ava-
liando a percepcao sobre transparéncia, confianca, facilidade de uso e utilidade dos

registros.

e Validacao cruzada entre historico registrado na blockchain e entregas reais do To-

kenShop (funcionalidades implementadas, decisées tomadas e mudangas de escopo).

Comiseta Poo Clssica unvi Kit de Pancias Notsbook Gamer Ultra

O OEK=N ox=m OB

Produtos em Destaque Vertodes

Figura 9 — Tela inicial do sistema TokenShop

@ Torensror -

Programa de Fidelidade

Nivl Atal

Progresso para o préximo nivel

Figura 10 — Tela de Fidelidade do Sistema TokenShop
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4.3.6 Analise dos Resultados

A utilizagao do Scrum Chain no desenvolvimento do TokenShop permitiu:

e Rastreabilidade total das decisoes e agoes do projeto, facilitando auditoria e resolu-

¢ao de duvidas.

e Reducao do risco de manipulagao ou perda de informagoes, devido ao registro imu-

tével na blockchain.

e Facilidade para consultar o historico do projeto, promovendo transparéncia para

todos os envolvidos.

e Automacao e validagao de etapas do processo Scrum, garantindo conformidade com

os artefatos e eventos do framework.

e Satisfacao elevada dos participantes quanto a confianga nos registros, com aponta-

mentos para melhorias na integracao com carteiras e infraestrutura.

Esses resultados demonstram que o Scrum Chain é uma alternativa viével e inovadora
para gestao agil de projetos onde a transparéncia, rastreabilidade e auditabilidade sao

requisitos criticos, principalmente em times distribuidos ou ambientes regulados.

4.4  Avaliagdo em Ambiente Académico
4.4.1 Execucdo

A avaliacao do Scrum Chain em ambiente académico foi realizada com duas turmas de
Processo de Software, totalizando dez equipes que adotaram Scrum durante a elaboracgao
de projetos praticos. Cada equipe atuou nas fungoes de Product Owner, Scrum Master
e Developers, utilizando a ferramenta Scrum Chain para organizar o Product Backlog,
sprints, tarefas e acompanhar o historico do projeto, tanto no banco de dados quanto na
blockchain.

As equipes foram instruidas a registrar todas as principais atividades do ciclo Scrum,
incluindo criagao, movimentacao e exclusao de tarefas, alteracoes em sprints, planeja-
mento e acompanhamento das entregas. Ao longo da atividade, os alunos realizaram
testes de integracao com a carteira Metamask, como parte da proposta de registrar even-
tos criticos na blockchain.

Durante o periodo de avaliacao, foram coletados relatos através de formularios de feed-
back e observagao do uso da ferramenta em sala de aula, sendo registrado o desempenho
da aplicacao, facilidade de uso, percepcao de funcionalidades e a ocorréncia de eventuais

€Iros.
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4.4.2 Resultados

A percepcao dos alunos quanto ao uso da ferramenta foi mensurada através de questio-
narios ao final do experimento. A Tabela 2 apresenta a distribuicao da satisfacao geral e

a intencao de recomendacao da ferramenta.

Tabela 2 — Nivel de Satisfacao e Recomendacao das Equipes Académicas

Indicador Avaliagao/Resposta Percentual (%)
Exherioncia Geral Excelente 75%
xperiénci r Boa 9507
. Sim 75%
?
Recomendaria a Ferramenta? Talves 95%

Além dos dados quantitativos, a andlise qualitativa dos relatos apontou que:
e Organizacao: Houve consenso sobre a melhora na divisao de tarefas.

e Visualizagao: A trilha de auditoria foi considerada o ponto forte para entender o

ciclo de vida do Scrum.

4.4.3 Desafios Identificados

Durante os testes académicos, foram reportados os seguintes desafios e problemas:

e Erros internos do sistema: Alguns usuarios enfrentaram bugs ao tentar criar
atividades, que resultavam em erro interno do servidor (por exemplo, ao salvar

tarefas).

e Dificuldade de conexao com Metamask: A integracao com a carteira Meta-
mask apresentou barreiras para vérias equipes, exigindo suporte do professor para

autenticacao e registro dos eventos em blockchain.

e Acessibilidade e navegagao: Sugerida a melhoria de menus e acessos, como a
adicao de menus de link diretos para as principais paginas, eliminando a necessidade

de acessar via perfil.

¢ Quantidade de passos para concluir operacgoes: Diversos relatos apontaram
que o processo para realizar certas agoes poderia ser simplificado, facilitando prin-

cipalmente para equipes com menos experiéncia.

4.5 Analise Comparativa e Discussdo dos Resultados

A analise comparativa entre o uso do Scrum Chain em ambiente académico e comercial
evidenciou que a ferramenta proporciona significativa melhora na organizacao das ati-

vidades Scrum, assim como transparéncia e auditabilidade dos registros. A ferramenta
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destacou-se especialmente na eficiéncia de visualizacao do historico de decisoes e tarefas,
superando solugoes convencionais em clareza e rastreabilidade.

Por outro lado, os desafios de conectividade com Metamask, bugs internos e questoes
de usabilidade apontam para necessidades essenciais de aprimoramento, especialmente
quando a ferramenta é utilizada por equipes com diferentes niveis de conhecimento técnico.
Em projetos reais, a imutabilidade e a auditabilidade da blockchain foram apreciadas por
todos os times; no contexto académico, alunos recomendaram simplificacao da navegacao
e reducao da quantidade de passos para executar funcionalidades bésicas.

O balango geral demonstrou satisfacao elevada quanto a visualizagao e organizacao,
com destaque para o valor educacional da ferramenta no ensino de metodologias ageis

voltadas para o mercado.

4.6 Validacdo dos Dados
Os dados da avaliacao académica foram validados por:

e Coleta estruturada de relatos dos participantes, via formularios e entrevistas

realizadas ao término dos ciclos das equipes.

e Observacao do uso real em sala, documentando problemas recorrentes e a atu-

acao do suporte durante os testes.

e Comparacao direta entre registros em blockchain, agoes realizadas na
interface e respostas dos participantes, garantindo a correspondéncia entre a

documentacao técnica e o relato dos usuarios.

e Critérios de satisfagao medidos por proporcgao de recomendagoes e expe-

riéncia geral,

e Analise qualitativa dos principais relatos, incluindo sugestoes de melhorias e

criticas fundamentadas por contexto de uso.

4.7 Consideractes sobre o Capitulo

A avaliagdo pratica do Scrum Chain, tanto em contexto comercial quanto académico,
evidenciou ganhos significativos em transparéncia, rastreabilidade e organizagao dos pro-
cessos ageis de desenvolvimento. Os relatos de equipes académicas destacam a eficiéncia
da ferramenta e seu potencial para fortalecer o aprendizado do Scrum, ao mesmo tempo
em que ressaltam pontos criticos de aprimoramento em acessibilidade, interface e integra-
¢ao técnica.

Os resultados validam a viabilidade do Scrum Chain, mas também evidenciam barrei-
ras de usabilidade. Diante desses aprendizados, o capitulo final sintetiza as conclusoes do

estudo, discutindo as contribuic¢oes alcancadas e as perspectivas para trabalhos futuros.
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5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresenta as principais conclusoes do trabalho, discute as limitagoes en-

contradas durante o desenvolvimento e avaliacao da ferramenta Scrum Chain, e propoe

sugestoes para pesquisas e aprimoramentos futuros.

5.1

Resultados Obtidos

O projeto simbolizou uma evolugao perceptivel na gestao agil apoiada por tecnologias

emergentes. Dentre os resultados obtidos, destacam-se:

5.2

Melhora substancial na transparéncia e rastreabilidade: 100% dos even-
tos criticos registrados na blockchain, tornando histéricos totalmente auditaveis e

reduzindo tempo médio de buscas.

Aprimoramento da organizagao de equipes e tarefas: A interface proporci-

onou maior clareza na atribuigao e acompanhamento das atividades de Scrum.

Alta satisfagao dos usuarios: A maioria dos participantes das provas académicas
e do estudo comercial avaliou a experiéncia como excelente ou boa, recomendando

seu uso para outros times.

Automacgao e seguranga nas operagoes: O uso de smart contracts garantiu

integridade e automacgao nos processos de aceitacao, registro de decisoes e entregas.

Valor educacional: A ferramenta foi bem avaliada como recurso didatico para

ensino de metodologias dgeis e blockchain.

Limitacdes do Estudo

Algumas limitagoes importantes foram observadas:

Desafios técnicos com integracao blockchain: Conexao com Metamask apre-

sentou dificuldades para vérios participantes.

Bugs internos e inconsisténcias: Erros internos na aplica¢ao, especialmente na
criagao e exclusao de tarefas/sprints, exigem refinamento de processos e tratamento

de erros.

Barreiras de acessibilidade e usabilidade: Menus pouco visiveis, excesso de

etapas para algumas operacoes e demora de resposta em alguns fluxos.

Curva de aprendizado: Equipes com menor experiéncia tiveram mais dificuldade

para conexao e operacao do sistema.
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e Custos e desempenho: Em ambiente comercial, custos de transagao (gas) e de-
sempenho visual /rea¢ao do sistema foram pontuados como possiveis pontos de aten-

¢ao para projetos de médio e grande porte.

5.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

A partir da anélise dos resultados e limitacoes, surgem as seguintes sugestoes para pes-

quisas e aprimoramentos futuros:

e Aprimoramento da interface e usabilidade: Implementacao de menus mais di-
namicos e diretos, facilitacao do fluxo de uso, e otimizacao do dashboard e navegacao

para todos os perfis de usuério.

¢ Automacao do processo de conexao com blockchain: Simplificar a integragao
com Metamask e outras carteiras, reduzindo barreiras técnicas para equipes nao

especializadas.

¢ Expansao das métricas de avaliagao: Ampliar a coleta de dados quantitativos
e qualitativos sobre desempenho, satisfacao e eficiéncia, incluindo estudos de longo

prazo.

e Adaptagao para diferentes perfis: Desenvolver modos de uso/vizualizagao vol-

tados para publicos com diferentes experiéncias em tecnologia.

5.4 Consideracdes Finais

A integragao entre Blockchain e Scrum demonstrou-se promissora para o desenvolvimento
de sistemas comerciais e ambientes educacionais que exigem transparéncia, seguranca e
rastreabilidade. O Scrum Chain atendeu aos objetivos do estudo, permitindo que equipes
vivenciassem o ciclo agil de modo inovador, com registros imutaveis e auditéaveis.

Os resultados indicam que o sistema é viavel e agrega valor real aos processos de gestao
de projetos, sendo recomendado tanto para organizagoes quanto para universidades que
busquem aprimorar seus métodos ageis. As limitagoes evidenciadas apontam para um
caminho de evolugao continua, reforcando que a combinagao entre tecnologias emergentes
e metodologias ageis pode ser estendida e aprimorada conforme novas necessidades e
contextos.

Este trabalho abre espago para pesquisas futuras sobre integragao de blockchain em
outros contextos ageis e o desenvolvimento de novas ferramentas hibridas orientadas por

seguranga, auditabilidade e eficiéncia.
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O Uso de Inteligéncia Artificial

Durante a elaboracao deste trabalho, utilizamos ferramentas de Inteligéncia Artificial
(LLMs) como recurso de apoio técnico e textual. O uso dessas tecnologias teve trés

finalidades principais:

e Correcao e Revisao: Auxilio na revisao gramatical, ortografica e na melhoria da

fluidez do texto;

e Pesquisa: Suporte para agilizar a busca por conceitos técnicos e estruturacao de

ideias;
¢ Desenvolvimento e Testes: Apoio na geracao de cenarios de teste do sistema.

Vale lembrar que todas as sugestoes feitas pela TA foram analisadas e validadas pela

equipe, sendo nos, os autores, os responsaveis finais por todo o contetido aqui apresentado.
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