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Resumo. A tecnologia blockchain tem revolucionado diferentes setores de mer-
cado pela sua caracteristica de transparéncia e imutabilidade dos dados gra-
vados na rede entre os participantes. No setor de desenvolvimento de produto,
diversas propostas tém sido realizadas como forma de ideacdo de solugoes de
blockchain para o apoio na drea. Por ser uma tecnologia relativamente nova,
ndo se tem revisoes bibliogrdficas sistemdticas (RBS) voltadas a esse assunto
de forma a apresentar de maneira sistematizada os resultados destas propos-
tas, nem a classificacdo do nivel de maturidade de cada proposta. Sendo as-
sim, este trabalho, de cunho qualitativo e quantitativo, apresenta uma RBS uti-
lizando das bases de dados internacionais para identificacdo das aplicacoes
Blockchain na drea do Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP). O tra-
balho conta ainda com caracterizagdo e classificagdo de cada aplicagdo encon-
trada, por meio da atribuigdo de categorias de andlise e avaliagdo levando em
consideragdo o Nivel de Prontiddo Tecnologica (TRL). A pesquisa mostrou que
existem trabalhos relevantes na drea que propoem ideias visando maior con-
trole, seguranca e transparéncia de dados no setor, contudo, encontrando-se
ainda em estdgios iniciais de pesquisa e teste.

1. Introducao

Um dos principais desafios no Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) é
o bom funcionamento da gestdo dos dados e informag¢des do produto desenvolvido por um
ou mais participantes. Além disso, hd também preocupacdes com falta de confiabilidade
e transparéncia entre as partes envolvidas, nas quais podem haver trocas de informacdes
que comprometem a confidencialidade e até mesmo a integridade dos dados, fazendo-se
necessdrio dar importancia a seguranca da gestdao dos dados no processo de desenvol-
vimento do produto. Sabendo disso, estudos na area estdo focando identificar e aplicar
tecnologias para facilitar o gerenciamento de informacdes, sendo o Blockchain uma delas,
que sera objeto de estudo nesta pesquisa.

TCU [2020] define o Blockchain como um livro-razdo digital e seguro, no qual
as transacOes sdo organizadas em blocos ligados uns aos outros, formando um encadea-
mento, que justifica o termo “Blockchain”. O uso de tal tecnologia € recomendado quando



se necessita de maior confiabilidade de informacdes ou processos entre mais de uma parte
interessada, sendo possivel rastrear todas as transagdes que foram realizadas [TCU, 2020].
Dessa maneira, a aplicacao do blockchain € ideal para superar tais desafios, visto que a
tecnologia conta com mecanismos que fornecem transparéncia e imutabilidade dos dados
gravados na rede [Nakamoto, 2008].

Por ser considerada uma tecnologia nova, a implementacao do blockchain na area
de PDP nio possui um alto grau de maturidade, fazendo-se interesse desta pesquisa en-
contrar, estudar e apresentar os frameworks de aplicagdo presentes na literatura. Por-
tanto, neste estudo, segue-se um modelo para revisao bibliografica sistemdtica, a fim de
alcancar uma maior qualidade nas buscas e compreender o “estado da arte” do tema em
pesquisa [Conforto et al., 2011]. Pretende-se identificar, analisar € comparar propostas
de aplicacOes para solucOes de problemas na area de Processo de Desenvolvimento de
Produto com o uso de Blockchain, além disso, classifica-las em relacdo as suas funci-
onalidades, arquitetura e métodos utilizados. Assim, logo apds esta etapa, realizando o
apontamento de gaps e assuntos que podem ser abordados futuramente, possibilitando o
direcionamento de novos estudos para outros pesquisadores.

2. Metodologia

Neste trabalho, o procedimento metodoldgico € uma Revisdo Bibliografica Sis-
temdtica (RBS). As etapas para conducdo da pesquisa sdao divididas em 4 partes:
Identificacdo, Avaliacdo, Andlises e Conclusdes das aplicacdoes Blockchain na area de
PDP. Dessa maneira, nesta secio € descrito o desenvolvimento das strings de busca para
realizar a identificagdo dos documentos que descrevem um modelo de aplicacdo em block-
chain, a defini¢do dos critérios de inclusdo e qualificacdo para avaliar os modelos de
aplicacdo e como foi idealizada a estratégia de andlise desses modelos.

2.1. Palavras-Chave e Descritores de Busca

A busca por artigos e periddicos relacionados a aplicacdes em Blockchain na drea
de Processo de Desenvolvimento de Produto foi realizada na base de dados Scopus. A
fim de identificar pesquisas que desenvolvem uma aplicacdo em Blockchain, sdo esco-
lhidas as palavras, ”Blockchain”, “Framework™, “Model” e “Case”. A string completa,
utilizando os operadores 16gicos Booleanos, € apresentada a seguir: TITLE (Blockchain)
AND TITLE-ABS-KEY (framework OR model OR case). No campo de PDP, as palavras
definidas englobam assuntos e definicdes com bastante uso na area, sendo a string: KEY
( ”Product Development”OR Product lifecycle” OR Product management”OR “techno-
logy management”OR “New Product Development”OR “Design Management™). Assim,
para a realizacao das pesquisas, € combinado a string utilizada as aplicacdes Blockchain
com a string de PDP, por meio do descritor “AND”.

2.2. Critérios de Inclusao

Como forma de sele¢do dos artigos apresentados na pesquisa, utilizou-se como
critério de inclusao os artigos cujo objetivo era de descrever uma proposta de uso em
Blockchain, focando em uma aplicac¢do na area de Processo e Desenvolvimento de Pro-
dutos. Ademais, os artigos devem descrever minimamente a estrutura da rede blockchain.
ApOs a verificagdo dos documentos segundo os critérios supracitados, de 24, restou-se 8
documentos para desenvolvimento de andlises e conclusoes.



2.3. Analise

Com os artigos definidos, € realizada a idealizacdo das andlises dos artigos. Com
intuito de analisar cada proposta Blockchain, busca-se caracterizar o tipo de aplicacao
que esta sendo abordada na pesquisa. Portanto, desenvolve-se a caracterizacao através
da classificagao de cada aplicacdo em Categorias de Andlise. As Categorias de Andlise
podem ser divididas em categorias que definem aspectos da tecnologia Blockchain, cate-
gorias que definem aspectos da aplicacdo e o Nivel de Prontidao Tecnoldgica (TRL).

As categorias que definem aspectos da tecnologia Blockchain sdo: Tipo da rede
Blockchain (Aberta, Fechada ou Mista), Ativo gerenciado no bloco, Stakeholders, Fra-
mework (Definido ou indefinido), Ledger, Smart Contract (Definido ou indefinido). Cate-
gorias que definem aspectos da aplicacdo sio: Objetivo da aplicacdo e Area da aplicagdo.
Por fim, € avaliado, através da escala de TRL, qual nivel a aplicacdo se encontra: TRL 1 -
Inception; TRL 2-4 - Teste de viabilidade; TRL 5-7 - Desenvolvimento da tecnologia ou
Demonstra¢iao; TRL 8-9 - Qualificado para uso ou uso em ambiente real.

3. Resultados e Discussao
3.1. Aplicacoes Blockchain em PDP

Os oito artigos que descrevem uma proposta de uso na tecnologia Blockchain sao
selecionados para andlise e estudo. Assim, nesta secio € apresentado cada modelo en-
contrado, apontando seus objetivos e a ideia de funcionamento. Realizando um primeiro
diagnéstico sobre a drea de aplicacdo das proposicdes, nota-se que grande parte das pes-
quisas levantadas abordam o tema Product Lifecycle Management (PLM), como mostra
a Figura 1.
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Figura 1. Quantidade de aplicacoes por area

Na area de PLM foram encontradas aplicacdes em Blockchain que trazem uma
variedade de abordagens nos seus respectivos temas de estudo. Salehi [2021] e Heber
and Groll [2017] introduzem o tema de gerenciamento de dados de software, por meio
do Blockchain, em aparelhos eletronicos na drea automobilistica, a fim de solucionar o
problema de adulteraciao dos dados e fornecer rastreabilidade das informacdes referentes
as versoes dos software nas ECU “s (Electronics Control Units). Heber and Groll [2017]



estuda a possibilidade de uso do Digital Twin que consiste em uma simula¢do integrada
multifisica, multiescala e probabilistica de um produto ou sistema complexo para espelhar
a vida de seu gémeo correspondente [Tao et al., 2018]. Dessa forma, tal ferramenta €
implementada na aplicacao visando fornecer um maior controle dos dados e rastreamento
de alteracdes no desenvolvimento do software, uma vez que todas as alteragdes realizadas
no gémeo fisico serdo registradas no gémeo digital.

Na aplicacao blockchain pensada por Huang et al. [2020], o Digital Twin também
¢ utilizado como método de gerenciamento de dados no desenvolvimento de um produto
em todo seu ciclo de vida, pois, no ciclo, conta-se com diversos participantes formando
uma rede complexa de comunicagdo e compartilhamento de informacdes. Portanto, além
de permitir a melhoria na eficiéncia e seguranga do compartilhamento, armazenamento,
acesso e autenticidade de informagdes no projeto colaborativo, o Digital Twin combi-
nado com as tecnologias Blockchain promovem rastreabilidade das alteracdes e versdes
ao longo de cada estdgio do produto no seu ciclo de vida, através de sua fiel representacao
no gémeo digital e seus registros imutaveis.

Li et al. [2022] aborda o PLM o separando em 4 estdgios: Co-Criagdo, Rastre-
amento e Acompanhamento, Manutencdo e Reciclagem. Dessa maneira, € apresentado
uma aplicagdo sugerida, em Blockchain, para cada um dos estdgios definidos, além disso
€ proposto o uso de dispositivos 10T para captacdo dos dados do produto em todo seu
ciclo de vida. Assim, a ideia consiste em aparelhos IoT fornecerem as informacdes ne-
cessarias para o funcionamento de cada estagio, criando-se 4 diferentes redes Blockchain
que gerenciam diferentes ativos e que contém diferentes Stakeholders.

Gonzalez-Compean et al. [2022] traz uma abordagem da tecnologia Blockchain
na area de Digital Product Lifecycle Management (DPLM), na qual € gerido um produto
digital. As plataformas de distribui¢do desses produtos estdo se popularizando, evidenci-
ando a necessidade de tecnologias para garantir a integridade da fonte e a originalidade
dos produtos [McDonald et al., 2021]. Dessa maneira é desenvolvido um modelo que
utiliza a verificacdo com Blockchain (Online) em conjunto da verificagdo com Finger-
printing (Offline) para organizacdes, além de verificarem o cumprimento dos acordos em
cada estdgio, estabelecerem a integridade de validagdes das trocas de produtos digitais
com parceiros/consumidores na DPLM.

Na drea de Engenharia de Requisitos, Liu et al. [2021] descreve as dificuldades
enfrentadas no setor que justificam a utilizacdo do Blockchain para as solucionar. O autor
cita fatores relacionados com o modelo de consenso centralizado, que acabam prejudi-
cando as atividades de customizacdo dos produtos, ligados a complexidade da rede de
stakeholders e a falta de confianga entre os mesmos. Dessa forma, é desenvolvido um
Framework de Customizag¢do Colaborativa baseado em Blockchain, a fim de moderar,
gerenciar e manter um consenso descentralizado na customizac¢io de produtos, visando
alcancar transparéncia nas transmissdes de dados entre stakeholders, mais eficiéncia ao
automatizar as transacoes através do Smart Contract e fornecer rastreabilidade as tais
transacOes para constituir a identidade do produto [Liu et al., 2021]

Descrito por Papakostas et al. [2019], a aplica¢do Blockchain na drea de Product
Data Management (PDM) € idealizada para aprimorar as atividades relacionadas a geren-
ciamento de dados no desenvolvimento de produtos. Tal modelo de aplicacao foi pensado



devido ao aumento da complexidade da conceituacdo, design e fabricacdo do produto,
que por sua vez envolve mais recursos, stakeholders e tecnologias sofisticadas no pro-
cesso. Mais precisamente, a complexidade encontra-se no desafio de compartilhamento
de informacdes relacionadas ao produto em seu desenvolvimento, que afetam diretamente
o processo de protecdao da propriedade intelectual, assim como a distingdo do papel de
cada stakeholder no processo colaborativo [Papakostas et al., 2019].

A Internet of Medical Things (IoMT) viabiliza servicos de saide para monitora-
mento e tratamento de paciente de maneira onipresente [Malamas et al., 2019]. Porém, a
interacdo entre médicos, pacientes, pessoal da saide e fabricantes dos dispositivos [oMT,
geralmente com diferentes objetivos de privacidade, necessita de diferentes niveis de
acesso. Para controlar o acesso dos dados envolvidos neste servi¢o, € implementado
um framework de autorizag@o habilitado pelo Blockchain, utilizando etherium baseado
em uma rede privada que comanda contratos inteligentes mantido pelo sistema dos sta-
keholders, gerenciando tanto as informacdes relacionadas aos dispositivos IoMT, quanto
os documentos médicos gerados no procedimento de monitoramento do paciente. Dessa
maneira, € viabilizado um sistema que separa o acesso as informacdes necessarias de cada
parte envolvida.

3.2. Analise com base no Nivel de Prontidao Tecnologica

A tabela 1 apresenta a quantidade de artigos por nivel de TRL. Analisando-a é
evidente que as aplicagdes estdo em seus estidgios iniciais, a0 menos em termos de andlise
cientifica. Praticamente metade estd em nivel de conceito e ideias iniciais e a outra com
experimentagdes e prova de conceito. Observa-se, também, que além dos modelos re-
ferentes a Product Lifecycle Management (PLM) serem maioria, também possuem um
maior nimero de aplicagdes com TRL 2-4, evidenciando ser uma area que ja possui um
maior desenvolvimento de pesquisas e testes.

Tabela 1. Nivel de TRL por artigo

Codigo do Artigo TRL: 1 TRL: 24
Heber et al. [2017] 1

Papakostas et al. [2019] 1

Lietal. [2021] 4

Gonzalez-Compean et al. [2022] 1
Huang et al. [2020] 1

Liu etal. [2021] 1
Malamas et al. [2019] 1
Salehi [2021] 1
Total 6 5

Ademais, € interessante ressaltar a presenca de algumas aplicagdes em nivel mais
avancado em temas de alta complexidade, demandando um controle de acesso bem de-
finido e alto grau de gerenciamento e rastreabilidade dos dados que, de maneira geral,
sao sensiveis. Digital twins descrito por Huang et al. [2020], Medical Data Management



juntamente com [oMT desenvolvido por Malamas et al. [2019] e, Liu et al. [2021] apli-
cando o Blockchain para customizagdo de produtos no processo de tradugdo de requisitos
em especificacoes sdo os exemplos de framework que abordam temas complexos. Os au-
tores agradecem a FAPESP (Funda¢cdao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo),
processo 2022/07747-3, pelo apoio na pesquisa.
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