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1. Introdugéo

Atualmente as empresas vém enfrentando grandes desafios devido ao aumento da concorréncia. Para superar alguns desses desafios
muitas empresas adotam técnicas de engenharia simulténea para melhorar o processo de desenvolvimento de produto, visando menor
custo, maior qualidade e menor tempo de lancamento de produtos no mercado. Ao adotar a engenharia simultanea o fluxo de
informacdo da empresa aumenta significativamente, tornando-se necesséria uma melhora dos sistemas de informacdo. Os sistemas
PDM (Product Data Management ou Gerenciamento de dados do produto) foram desenvolvidos para solucionar esses problemas,
possibilitando que colaboradores de todos os departamentos da empresa possam participar do desenvolvimento do produto ao longo
de seu ciclo devida. Um sistema de PDM tem afunc&o de gerenciar todas as informagtes e processos rel ativos ao produto, desde sua
concepcao até sua producdo. Varios sistemas PDM estdo disponiveis no mercado, diferenciando-se em dominio de aplicagéo,
arquitetura do sistema, abrangéncia de funcionalidades, prego, entre outros. Porém utilizam dos mesmos principios para o
gerenciamento da informagdo. Estes devem ter integragdo com sistemas de engenharia ou de apoio ao desenvolvimento de produto,
como CAD (Computer Aided Design ou Desenho Auxiliado por Computador), CAM (Computer Aided Manufacturing ou Manufatura
Auxiliada por Computador) e CAE (Computer Aided Engineering ou Engenharia Auxiliada por Computador) ou Office. Dentre os
problemas dos sistemas PDM, é possivel destacar a complexidade de sua implantagdo, porém os beneficios sdo inlmeros, como
suporte a colaboracdo interdisciplinar, reducdo do tempo do ciclo de desenvolvimento do produto, melhoria do gerenciamento do
projeto e aperfeicoamento do ciclo de vida do projeto. Conceito de PDM Em meados de 1980 foi constatada a necessidade do
acompanhamento do crescimento do volume de arquivos gerados pelos sistemas CAD (Computer Aided Design), surgindo assim
sistemas para gerenciamento de dados do produto, PDM (Product Data Management), que permitem a padronizagdo de itens,
armazenamento e controle de arquivos, estruturag@o do produto e visualizagdo imediata da relagdo entre partes e conjuntos montados.
Essa funcionalidade permite aos gestores um rgpido acesso aos itens padronizados, estruturas de produto e arquivos para reuso ou
derivagéo, reduzindo o risco do uso de arquivos ou versdes incorretas, e aumentando o reuso de informaces j& existentes do produto
(1). PDM pode ser visto como um subconjunto de Product Lifecycle Management (PLM) ou gerenciamento do ciclo de vida do
produto, que é o gerenciamento do produto durante todo seu ciclo de vida, tornando possivel o controle absoluto do produto, rapidez
de langamento do produto no mercado, reducdo dos custos, a visualizagdo de todo o processo e percurso do produto e rapida e efetiva
resolucdo de problemas (1). Os sistemas de PDM atuam predominantemente na area da engenharia de produto e englobam uma parte
da &rea de plangjamento do produto e uma parte da &rea de processo. Ja os sistemas de PLM atuam desde o plangjamento do produto
até a sua manutencdo, reparagdo, reciclagem e revisdo, envolvendo fornecedores e clientes. Partes de um sistema PDM O sistema
PDM pode ser desmembrado em vault, workflow, estrutura do produto, comunicagdo e notificagdo, visualizacdo e administragdo do



sistema (2). Vault ou cofre de dados (Vault ou Information Warehouse) (3) € usado para armazenar e controlar todos os tipos de
informag&o do produto (2).Ele possibilita o controle de acesso de dados, seguranca e integridade dos mesmos. Workflow ou fluxo de
trabalho possibilita 0 acompanhamento automético dos processos definidos. Os sistemas PDM gravam informagdo de cada passo no
processo, possibilitando que o usuério acompanhe mudanca e decisdes durante todo o processo. A estrutura do produto ou BOM (hill
of material) compreende componentes (itens), propriedades externas desses componentes e a relagdo entre eles com a estruturagdo do
produto. BOM é uma das informagdes fundamentais da engenharia, pois nela sdo registradas as informagdes do produto utilizadas por
todos os setores e processos envolvidos no processo do produto. O tipo de BOM mais utilizado € um dos formatos da Estrutura de
Produto para Informac&o, chamada de estrutura de produto indentada que é uma representacdo grafica gerada pelos sistemas
computacionais, onde o primeiro nivel localiza-se na extrema esquerda e seus componentes ou subconjuntos sdo colocados
sucessivamente a direita (4). Comunicagdo e notificagBes podem ser automaticamente enviadas para 0s usuarios durante todo o
processo. Podendo ser elas para pedido de modificagdes ou aprovacdo de mudangas. Mensagens eletronicas sdo também um meio
para a comunicagdo através do sistema. As ferramentas de visualizagdo possibilita que todos os usuarios visualizem pegas ou itens
montados. Imagens podem ser acessadas como qual quer outro dado no sistema PDM, como por exemplo, sistemas CAD, documentos
digitalizados, desenhos técnicos e modelos geométricos 3D. E possivel também que sejam feitas anotagBes na imagem como
ferramenta para revisdes, possibilitando comunicagdo entre revisores e projetistas. A administracdo do sistema inclui instalac&o,
manutencdo do sistema, gerenciamento de grupos, definicdo de workflow, monitoramento do desempenho do sistema, banco de
dados, permissdes e acessos, usudrios autorizados, configuracdo de projetos, times e usuérios, seguranca e controle, atualizagdo do
sistema, customizacdo e arquivamento de dados. Razdes para a utilizagdo do Sistema PDM Algumas das principais razdes séo (5): -
Lancamento de um produto no mercado esta cada vez mais répido, disponibilizando de menor tempo seu desenvolvimento; - O
crescimento das funcionalidades dos produtos aumenta a complexidade do seu desenvolvimento e suporte; - O ciclo e vida dos bens
de consumo durdveis estdo, atualmente, menores, devido a existéncia de mais concorrentes e do langamento de novos produtos ser
mais frequente, desse modo o desenvolvimento de produtos futuros deve ser iniciado antes que termine o desenvolvimento dos
produtos anteriores; A adogdo da engenharia smultanea, a formagéo de times multifuncionais no desenvolvimento de produto e a
estruturacdo no processo de desenvolvimento, sdo atalhos para se alcangar a reducdo do tempo necessario para o langamento de
produtos no mercado, consequentemente a reducdo de custos e melhoria da qualidade (6). Devido a complexidade da abordagem do
sistema PDM, a penetracdo do sistema na indUstria ainda € muito baixa. No entanto, casos de sucesso provam que os beneficios do
sistema em funcionamento justificam sua utilizagdo (7), como as indUstrias automotivas e aeroespaciais que vém alcangando muitos
beneficios e consequentemente vantagens competitivas sobre os concorrentes (8). Como dito antes um sistema PDM auxilia a redugéo
de custos de projeto. Durante a criago de um produto o gasto com projeto € da ordem de 5% do custo total do produto. O efeito das
tomadas de decisdo nessa fase afeta 70% do custo total do produto. Em comparagdo, o gasto com material € de 50% e o €efeito das
decisdes é apenas 20%. (9) A competitividade dos produtos depende fundamentalmente da atividade de projeto tendo em vista que
70% a 90% do custo de ciclo de vida do produto esta comprometido com as decisfes tomadas até o final do projeto do produto (10).

2. Objetivos

Esse projeto tem como objetivo utilizar um ambiente de desenvolvimento de produto integrado a ferramenta PDM, capacitar pessoal
técnico na area de desenvolvimento de produto, avaliar vantagens e desvantagens da ferramenta PDM em um ambiente de engenharia
simultdnea e desenvolver um ambiente educacional de desenvolvimento integrado de produto. Alcancando etapas como
gerenciamento do ciclo de desenvolvimento, estrutura do produto, modificaces de engenharia, transferéncia e gestdo de dados e
fluxo de trabalho, como ilustrado nafigura 1.

3. Desenvolvimento

Através das pesguisas bibliogréficas foi possivel evidenciar a necessidade da introducdo de um sistema PDM no processo de
desenvolvimento do produto para a competitividade atual do mercado. Verificou-se também que aimplantagdo do sistema PDM em
empresas tem sido um processo lento e muitas vezes caro, mas que apresenta resultados vantajosos que beneficiam a constante busca
das empresas para destacarem-se mercado atual. A partir das pesquisas bibliogréficas do projeto, verificou-se que os conceitos de
funcionamento de um sistema PDM de grande porte sdo muito parecidos entre os sistemas presentes no mercado sendo que a maior
diferenca entre os sistemas de PDM sdo a sua interface e sua integragéo com outros programas. Concluida a pesquisa bibliogréfica,
buscou-se ent&o a definicdo de um produto e de um ambiente de desenvolvimento de produto que contribuisse para 0 entendimento
prético e para aplicacdo do sistema PDM, evidenciando dificuldades reais desde a instalag8o até o seu total funcionamento. Para o
projeto foi escolhido o modelo virtual de um kit de montagem Lego Technic 8880, por varias razbes como: o Kit € um conjunto
complexo com sub-conjuntos e estruturas proximas de um veiculo, possibilita uma estrutura de organizacdo mais completa, pode ser
montado em duas configuragdes distintas, possui pegas que permitem o uso de uma biblioteca de pegas padronizadas, o kit esta
presente no espago fisico que o bolsista trabalha permitindo medicgdes, corregdes e interagdo entre 0 modelo virtual e o modelo real.
Para o desenvolvimento do produto foi simulado um time de desenvolvimento de projeto contendo 14 usuérios, como demonstrado na
figura 2. Entre os usuérios existem 8 colaboradores divididos em 5 setores com 5 supervisores e um gerente de projeto. Cada setor de



projeto tem seus colaboradores e cada um tem as tarefas de importar e construir pegas solicitadas, executar modificacfes de pecas e
montar sub-conjuntos. Um colaborador pode ter mais de um role ou papel dentro do time de projeto, podendo pertencer amais de um
setor auxiliando na prética de engenharia simultanea entre os setores, como no nosso exemplo o colaborador Hugo Eixo Jr. Ja o
supervisor tem a fungéo de distribuir tarefas individuais, revisar a constru¢do de pegas, e conjuntos montados de acordo com o
workflow definido. De acordo com as fungbes estabelecidas foram configuradas as permissies e distribuidas tarefas para cada
usuério, sendo os supervisores acesso total de leitura e escrita aos arquivos do seu setor e aos colaboradores apenas aos arquivos
enderecados a eles. Foi estabel ecida entdo uma sequencia de agdes para a criacdo do workflow de trabalho. Inicia-se o fluxo com o
envio da tarefa (start), seguindo pela construcéo, revisdo, aprovacdo (release) e término (finish). Para dar inicio ao workflow, foram
criados itens para as pegas ha pasta do time de produto em cada setor dentro do PDM. Em cada item sera anexado, pelo supervisor,
um arquivo Word ou PDF com as instrugdes para aimportagdo ou para a criagdo e modificagédo das pegas.

4, Resultado e Discussao

A partir das tarefas distribuidas, foi simulado todo o time de projeto com as devidas contas e setores. Criados os modelos CAD das
111 pecas do modelo real, passou-se aos sub-conjuntos de cada setor e ao conjunto total do produto, requerendo 7 semanas de
modelamento e 2 meses para montagem e gjustes. O modelo virtual completo, na figura 3, possui 1009 componentes, sendo 18
sub-conjuntos e 111 pegas Unicas. Algumas das dificuldades encontradas na realizagcdo deste projeto de iniciagdo cientifica foram a
introducéo de um ambiente empresarial de desenvolvimento de produto em um ambiente educacional e a complexidade do modelo
virtual sendo construido a partir de medidas do modelo real. A maior dificuldade foram os recursos de rede e aassisténciade T com
pouca experiéncia da faculdade. Varios problemas com a estabilidade do software tornaram mais lento o progresso do trabalho para
atingir o objetivo do projeto da iniciagdo cientifica. Por ser um programa de grande porte voltado para grandes empresas o software
Siemens Teamcenter precisa de treinamento de Tl e assisténcia técnica, causando atrasos no projeto.

5. Consider agbes Finais

Conclui-se que aplicagdes de um sistema PDM de grande porte sGo muito amplas, sendo uma &rea promissora nas industrias,
possibilitando varias linhas de pesquisa, com aplicacbes nas mais variadas areas da engenharia e da gestdo de empresas. Com o
termino das atividades conclui-se também que um sistema PDM j& é um pré-requisito dentro de empresas de grande e médio porte,
trazendo competitividade no mercado atual, e concedendo vérias vantagens como: menor tempo de langcamento de produtos no
mercado, maior agilidade de comunicag&o entre a equipe facilitando mudangas de engenharia, menor custo e maior controle sobre o
ciclo de vida do produto, controle sobre cadeias de suprimentos e processos de fabricacdo. O Teamcenter Engineering da Siemens
PLM Solutions € um sistema de PDM muito versatil e amplamente configurével, aceitando a maioria das ferramentas para engenharia
desde sistemas CAXx ate ferramentas Office. A ferramenta permite uma comunicaggo répida e efetiva, possibilitando maior agilidade
para 0 desenvolvimento do produto como visto nos resultados, permitindo também controle preciso de versdes e usuarios
responsaveis pelas pegas, evitando erros e atrasos que podem surgir com adivisdo de tarefas. O ambiente de projeto ssmulado no meio
académico é muito similar ao de um ambiente profissional, apresentando dificuldades e facilidades reais preparando o bolsista paraa
aplicacdo do mesmo em uma empresa, ou para aintroducdo do material pratico no curriculo das engenharias.
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Figura 3: Produto completo.



Figura 2: Equipe de projeto virtual,



