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1. Introdugéo

A sobrevivéncia das empresas em um mercado atamente competitivo, como o0 que se apresenta nos dias de hoje, depende de vérias
acles, que devem ser integradas e coordenadas para 0 seu maximo aproveitamento. Uma a¢8o chave para a manutencdo de um
diferencial competitivo € ainovagdo continua, que quando apoiada a gestdo do conhecimento juntamente com o uso de ferramentas,
como um sistema de gerenciamento de dados do produto (PDM). O sistema PDM (Product Data Management) foi desenvolvido em
meados dos anos 90, com finalidade de gerenciar os dados relacionados ao produto, gerados a partir de um grande volume de
informacdes relacionadas ao produto, como os desenhos 2D, modelos 3D, geradas por sistemas CAD (Computer Aided Design) e
especificacOes geradas pelos sistema CAM (Computer Aided Manufacturing) e CAE (Computer Aided Engineering). PDM gerencia
dados do produto gerados na fase inicia do ciclo de vida do produto, que engloba desenvolvimento, producdo, uso e servigos e
descarte. Ja para o gerenciamento do ciclo de vida do produto em seu todo, surge o sistema PLM (Product Lifecycle Management)
[3]. O sistema PLM ¢, sobretudo, uma extensdo do sistema PDM. Enquanto o sistema PDM atua predominantemente na area da
Engenharia de Produto, englobando uma parte da area de Plangjamento do Produto e Engenharia de Processo, o PLM atua desde o
Plangjamento do Produto, até a sua Manutenco, Reparacdo e Revisio, envolvendo fornecedores e clientes [4]. E possivel, deste
modo, afirmar que PDM continua sendo a base do sistema PLM [1]. Através do gerenciamento de todo o ciclo de vida de um produto,
feito de modo completo e efetivo, é possivel ter um maior dominio sobre o produto, melhorar a qualidade e definir com mais
seguranca estratégias de negdcios, a0 mesmo tempo em que se inova produtos, recursos e processos. Dentre os beneficios do
gerenciamento do ciclo de vida do produto, podem ser destacados [1]: « Reducdes drasticas do tempo e custo de mudancas no
produto; « Diminuic&o significativado ciclo de desenvolvimento do produto; « Melhoria da produtividade da engenharia de produto.

Outro ganho importante com este tipo de gerenciamento € a possibilidade de aplicago dos conceitos de engenharia simulténea, que
conta com a colaboragéo de todo o pessoal envolvido no processo de desenvolvimento produto, reduzindo, desta forma, a ocorréncia
de erros que aumentem o custo final do produto [2]. Sistemas de gerenciamento de ciclo de vida do produto, em conjunto com outros
sistemas corporativos, como ERP (Enterprise Resource Planning), CRM (Customer Relationship Management) e SCM (Supply Chain
Management), podem garantir uma melhor gesto do conhecimento, porém ainda sdo total mente dependentes do potencial humano.
S0 partes integrantes de um sistema PDM o Workflow, Estrutura do Produto, Comunicag&o e Notificagdo e Visuaizagdo [5]. O
Workflow (fluxo de trabalho) [6] define e controla mudancgas nos dados do produto; autoriza o usuario do sistema agdes sobre 0s
dados do produto; acompanha agdes sobre o produto e engatilha agdes e automaticamente notifica os usuarios envolvidos. Os sistemas
PDM gravam informacdo de cada passo no processo, possibilitando que o usu&rio acompanhe automaticamente as mudangas e
decisdes durante todo o processo. A estrutura do produto (BOM Bill os Material) € definida como classificago hierérquica das



partes do produto, descrevendo materiais, partes componentes, e outros itens relacionados, que juntamente representam um aspecto
estrutural do produto, no qual deve ser pré-definido com critérios particulares. Esses critérios determinam o tipo e relagdes entre as
partes do produto [7]. Existem diversos tipos de estruturacdo de acordo com o produto ou processo como, por exemplo, BOM
Simples, BOM de Manufatura e BOM para Informagdo. O tipo de BOM mais utilizado é um dos formatos da Estrutura de Produto
para Informagdo, chamada de estrutura de produto indentada que é uma representacdo gréfica gerada pelos sistemas
computacionais, onde o primeiro nivel localiza-se na extrema esquerda e seus componentes ou subconjuntos sdo colocados
sucessivamente adireita. Como meio paraa comunicagao, notificagdes podem ser automati camente enviadas para 0s usuérios durante
todo o processo, podendo ser para pedido de modificagdes ou aprovagdo de mudancas. Mensagens eletronicas sdo também um meio
para a comunicacdo através do sistema. A base de visualizagdo do software PLM utilizado habilita usuérios acessarem documentos,
desenhos 2D e modelos 3D em um s ambiente [9].Essa base foi desenvolvida de maneira smplificada, ndo tendo necessidade de
entendimento em nenhum software complexo de CAD. Por meio da base de visualizagdo é possivel observar todo o desenvolvimento
do produto, adquirindo o conhecimento necessé&rio para melhoria e tomada de decisdo. A visualizagdo do software utilizado é feita
com padréo JT (Jupiter Tessellation) [10], que € o formato de visualizagdo mais utilizado do mundo para a visualizagdo do produto,
colaboracdo e compartilhamento de dados entre aplicagdes PLM [10]. O profissional que utiliza estes sistemas deve ter um pleno
conhecimento do produto em desenvolvimento e, também, o treinamento no uso do sistema[1]. O aprendizado sobre os conceitos de
desenvolvimento do produto e o treinamento na ferramenta que faz este gerenciamento sdo a chave daformac&o do profissional neste
novo ambiente de trabal ho. Entretanto, a qualidade da educacdo superior, em universidades de engenharia, ndo garante aos formandos
esta devida formagdo, de modo que, devido ao grande nimero de empresas que estdo adotando o sistema PDM, h& hoje uma fata
significativa de profissionais nesta &rea no mercado.

2. Objetivos

Este estudo tem por objetivo principal contribuir naimplantacéo de um ambiente de desenvolvimento integrado do produto por meio
de um sistema de gerenciamento de dados do produto (PDM). Os objetivos secundarios podem ser destacados como: ¢ Avaliar
vantagens e desvantagens da ferramenta PDM;  Desenvolver um ambiente educacional de desenvolvimento integrado do produto
que utilize o sistema PDM; ¢ Capacitar pessoal técnico na area de desenvolvimento de produto para utilizar o sistema PDM;

Realizar gerenciamento do ciclo do projeto, estrutura do projeto, modificagdes de engenharia, transferéncia de dados e comunicagéo
dentro do sistema PDM.

3. Desenvolvimento

O sistema utilizado para este treinamento € o Teamcenter, fornecido pela Siemens PLM Solutions. O Teamcenter consiste em uma
solucdo PLM (Product Lifecycle Management) que permite a colaboragcdo em locais multiplos e com varios sistemas de projeto, ou
plataformas de servidores (UNIX ou Microsoft) e até mesmo em diferentes bancos de dados (SQL ou Oracle). Para arealizacdo de
testes e preparagéo do ambiente, instalou-se o0 sistema Teamcenter. O sistema esta baseado em uma arquitetura cliente-servidor de
modo que no lado do servidor estdo localizados os arquivos do sistema que sdo gerenciados por uma combinagéo de softwares, um de
banco de dados (Oracle) e outro do sistema PLM (Teamcenter). No lado do cliente ficam os computadores que solicitam e recebem as
informacBes armazenadas no servidor. Pelo fato dos arquivos pertinementes ao sistema estarem armazenados em um Unico local, o
acesso do usuario a estes arquivos pode se dar através de qualquer computador ligado ao sistema, ja que 0 acesso a estes arquivos é
baseado no usuério e ndo no computador. Devido a esta estrutura foi possivel a utilizagdo do Nucleo de Informética e Computacéo
Gréfica - NICG (PC-Pool), onde estudantes trabalham sem lugar fixo para o desenvolvimento de suas tarefas. Os clientes foram
instalados no NICG da UNIMEP e no computador de uso dos integrantes do grupo de desenvolvimento. Devido a complexidade de
um sistema de grande porte e a falta de consultoria externa, a fase de instalagdo do sistema apresentou agumeas dificuldades, entre
elas: a integracdo do software de gerenciamento de banco de dados com o Teamcenter devido a incompatibilidade de versbes; a
criacdo e configuracdo dos bancos de dados de desenvolvimento/testes e de treinamento; a configuracdo dalicencaem rede; e por fim
ainstalagdo dos clientes. Terminada ainstalagcdo foram iniciados os testes e configuracfes do sistema para o treinamento, seguindo as
etapas de criagdo dos grupos de usudrios; definicdo de permissies para cada integrante; e criagdo do workflow a ser seguido. Durante
a criagdo do workflow procurou-se definir um fluxo de trabalho que fosse 0 mais proximo possivel da presente realidade a ser
vivenciada pelos futuros engenheiros, como ilustra a Figura 1, sendo, portanto, definido um fluxo com possibilidade de revisdes e
liberagBes, com as restri¢des inerentes a um processo de desenvolvimento onde cada usuario tem autonomia pré-estabelecida e que
durante o desenvolvimento do produto segja feita toda a documentacdo do processo, com registro de todas as agdes efetuadas. A
implantacdo de um workflow com todas estas caracteristicas sO foi possivel com muito estudo sobre o sistema e o apoio do fornecedor
do software. Outro ponto critico foi a definicdo do produto a ser implantado no treinamento, com a escolha das pecas e modelos 2D e
sua documentacdo. Feitos todos os testes e verificagBes, foi criado um novo banco de dados, somente com as configuragBes e
defini¢des aprovadas pelo grupo. Este grupo propds um ambiente de desenvolvimento de aprendizado em PLM para alunos de
engenharia através do desenvolvimento de um produto contendo as fases de modelamento, revisdo e montagem, sendo feito
integralmente através de workflow controlado pelo sistema, para possibilitar o controle automético dos processos e de tempos, de



modo a permitir a movimentacao das pessoas através da estrutura organizacional sem comprometer a eficiéncia das operagdes. No
ambiente de desenvolvimento do produto foram estabelecidos o produto, os grupos de trabalho e as tarefas a serem executadas por
cada integrante do projeto. O produto estabelecido € uma junta universal, Figura 2, cujas pegas, depois de desmembradas, devem ser
construidas e montadas. Em cada grupo de trabalho existem dois tipos de fungdes, vide Figura 3, as executadas pelos usuarios e as
executadas pelo revisor. Abaixo s8o apresentadas as defini¢des das atividades para cada fungdo: « Revisor: é o responsavel pela
distribuicdo das tarefas individuai s encaminhando inicialmente a cada Usuario as pecas que deverdo ser construidas, fazendo a seguir
arevisao da construcdo de pegas, subconjuntos e conjuntos montados; ¢ Usuério: é responsavel pela construcdo das pegas solicitadas,
envio das mesmas para revisdo, execucdo de possiveis modificagdes de pegas ndo aprovadas e montagem de subconjuntos e conjunto
final.

4, Resultado e Discussao

Com a configuragd@o da plataforma de software e hardware e seu funcionamento adequado foi possivel vivenciar as dificuldades
encontradas e também os modos de superar, por ser um ambiente muito recente e ainda em desenvolvimento, muitos ajustes e
adequagdes sdo necessarias. O aprendizado do grupo de trabalho na implantagdo da plataforma foi o primeiro encontro com a
realidade vivenciada nainddstria. Incompatibilidade de versdes de software, permissdes de acesso arede, excegdes ao sistema padréo
devido a especificidades inerentes a um produto real e falta de documentagéo, foram problemas que demandaram tempo e esforco da
equipe para serem superados. Como primeiro contato com o sistema, 0 grupo inseriu os dados resultante do projeto Romi Isetta
Virtual [11] atendendo a exigéncias de um sistema PLM ao adequar os model os criados aos requisitos previstos, sendo necessario em
muitos casos reconstruir ou separar conjuntos em subconjuntos Todo o treinamento e partes tedricas de PLM foram documentados em
forma de apostila para uso dos alunos, gerando um material didatico focado no processo de desenvolvimento do produto apresentando
o uso do PLM deste a construcé@o de uma pega ou conjunto montado, passando por todas as etapas do ciclo de desenvolvimento do
produto. Evitando assim um treinamento focado nas fungdes do sistema, o que dificulta a compreensdo do sistema como um todo, que
€ 0 que normalmente é disponibilizado pelo fabricante do software.

5. Consider agBes Finais

O treinamento proposto, mesmo que ainda em fase teste, permite aidentificacdo desde j& de grandes beneficios do sistema PLM, em
facilitar, agilizar e reduzir a presenca de erros na etapa de projeto, tornando todo o caminho da informagéo transparente aos olhos de
todos os envolvidos no processo, de modo que seja possivel a répida deteccdo de erros e de gargal os nesta fase. Pode se dizer que
como resultado da implementagdo de uma plataforma PLM em meio académico, o sistema pode vir a se tronar uma ferramenta
pedagdgica de extrema importancia nos cursos de engenharia e para a universidade. Aumentando o nivel intelectual dos alunos,
preparando mais profissionais qualificados na &rea e consequentemente afetando diretamente a imagem da universidade, tanto na
produc&o de pesquisa como no fornecimento de pessoal apto ao mercado de trabal ho.
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