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RESUMO

O competitivo mercado global cria desafios como a redugéo do ciclo de vida de produtos e alto nivel
de personalizacdo com custos baixos. Nesse cenario, a qualificacdo dos recursos humanos é um fator
de sucesso na competicdo global. Para cumprir este requisito, foi desenvolvida uma nova maneira de
aprender que integra a educacdo em um ambiente de fabrica real. Este conceito € chamado de
Fabrica Ensino. Isso traz um ambiente que encoraja a aprendizagem experimental, simulando as
caracteristicas-chave de um ambiente de producao real em um ambiente académico. Esta estratégia
de ensino reduz a lacuna entre o conhecimento (universidade) e a acdo (industria). Este artigo
descreve um ambiente de Fabrica Ensino que apoia o processo de desenvolvimento do produto
implementado na Universidade Metodista de Piracicaba, Brasil. Este novo ambiente de aprendizagem
simula um processo real de desenvolvimento de produtos para os programas de graduacao e pos-
graduacdo. A aplicacdo da F&brica Ensino mostra as ferramentas aplicadas no processo de
desenvolvimento do produto e envolve equipes de projeto, gerenciamento de produtos, solicitacdo de
mudangas de engenharia e, durante todo o processo, 0s recursos de comunicacéo o fluxo de trabalho
das ferramentas de gerenciamento de dados do produto usadas na implementacdo do ambiente.

Palavras-chave: Fabrica Ensino; Processo de Desenvolvimento do Produto; Desenvolvimento por
Competéncias; Aprendizagem Experimental

Area: Gestao do Processo de Desenvolvimento de Produtos

1. INTRODUCAO

As fébricas ensino foram criadas para incentivar e desenvolver o aprendizado experimental
sobre melhorias no processo de manufatura simulando um ambiente de fabricacdo real e
diminuindo a lacuna entre teoria e pratica (KREIMEIER et al., 2014). O termo fabrica ensino
estd relacionado a projetos interdisciplinares em parceria com a inddstria. Este modelo
enfatiza a experiéncia pratica de aplicacdo do conhecimento tedrico para resolver problemas
reais na industria e no desenvolvimento de produtos. Recentemente, as fabricas ensino estao
se tornando populares, possuem tamanhos variados, sdo sofisticadas e tem o objetivo de
melhorar a experiéncia de aprendizagem (ABELE et al., 2015).

A introdugdo de conceitos de fabrica no ambiente académico esta relacionada ao lado prético
do processo de ensino de engenharia, equilibrando a experiéncia em projeto, teoria



relacionada a manufatura e sistemas de producao no processo de desenvolvimento do produto
(PDP) (LAMANCUSA et al., 2001). Com esses objetivos, as fabricas ensino estdo alinhadas
com 0s requisitos da industria para uma resposta rapida aos desafios do mercado, ao ciclo de
vida do produto reduzido e aos produtos personalizados (TISCH et al., 2013).

A crescente demanda por solucGes personalizadas requer conceitos inovadores e solucGes para
sistemas de manufatura. Processos flexiveis, tecnologias &geis e sistemas de manufatura
flexiveis sdo cada vez mais necessarios e relevantes na industria, aumentando a diversidade
das fabricas ensino (WAGNER et al., 2012).

Portanto, o objetivo deste trabalho é apresentar o ambiente da Fabrica Ensino implementado
pelo Laboratério de Sistemas Computacionais para Projeto e Manufatura (SCPM) na
Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP) no Brasil. A Fabrica Ensino da UNIMEP ¢
um ambiente de aprendizagem sobre o processo de desenvolvimento de produtos que simula
um processo real de desenvolvimento do produto para os programas de graduagdo e poés-
graduacdo, combinando aprendizagem tedrica e préatica. O caso de uso da UNIMEP mostra
que a aplicacdo do desenvolvimento de produtos e do processo de manufatura em cenarios
praticos diminui a lacuna entre a industria e a academia.

O artigo esta estruturado em quatro se¢@es. Ap0s o tdpico de introducdo na Secdo 1, a Se¢do 2
fornece uma visdo geral da Fabrica Ensino implementada. Na Secdo 3, € apresentada a
abordagem de desenvolvimento de produto utilizada no SCPM. A conclusdo e a perspectiva
de novas necessidades de pesquisa sdo discutidas na Secéo 4.

2. FABRICA ENSINO PARA O DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

2.1 Motivacéo

Devido as crises econdmicas que ocorreram nos ultimos anos, hd uma tendéncia para a
reindustrializacdo das grandes economias mundiais. Nesse sentido, paises desenvolvidos
procuram qualificar sua forca de trabalho para trabalhar em novos ambientes industriais, onde
0s produtos e os sistemas de producdo sofrem mudancgas rdpidas e constantes. Assim, é
fundamental que estudantes de engenharia sejam introduzidos rapidamente a esses conceitos.
As universidades precisam procurar uma nova maneira de equilibrar a educagéo teorica de
engenharia e 0 ensino pratico, proporcionando aos estudantes uma curva de aprendizado mais
rapida (LAMANCUSA et al., 2008). Através da fabrica ensino € possivel trazer ambientes
industriais para a universidade, preparando os novos engenheiros de forma mais eficaz para
entrar no mercado de trabalho (MATT et al., 2014).

As fabricas ensino estdo sendo desenvolvidas para transmitir conhecimento de processos e
métodos aos estudantes e profissionais da indudstria, através da simulacdo de um ambiente de
producéo real (KREIMEIER et al., 2014). Existem varias iniciativas de fabricas ensino no
mundo. Uma breve revisdo da literatura sobre o assunto permite destacar o Centro de
Produtividade Industrial (CiP), implementado pelo PTW na TU Darmstadt, como uma das
fabricas ensino pioneiras nesta area (CACHAY; ABELE, 2012); a Fabrica Ensino para
Engenharia Industrial Avancada (alE) no Instituto de Manufatura e Gestdo Industrial (IFF) da
Universidade de Stuttgart; IFactory, na Universidade de Windsor, Canadad (WAGNER et al.,
2012); e a fabrica ensino com foco em PLM (gerenciamento do ciclo de vida do produto) na
Universidade EAFIT na Coldombia (MORA-OROZCO et al., 2015).

Ao analisar as fabricas estudadas, observa-se que as fabricas ensino implementadas tém foco
nos varios aspectos da producdo, a partir de um produto ja estruturado para manufatura em
sistemas de fabricacdo flexiveis. No entanto, as empresas precisam de treinamento



multidisciplinar, incluindo aqui todas as etapas do ciclo de desenvolvimento do produto e suas
ferramentas. Nesse sentido, também é necessario configurar ambientes industriais de
aprendizado que atuem nos estagios anteriores a realizagdo do produto, focando o ciclo de
desenvolvimento do produto e suas ferramentas, como PDM, CAD, CAM, CAE, etc.

Essa foi a motivacdo para o SCPM criar um ambiente industrial de aprendizado focado no
processo de desenvolvimento do produto. Este ambiente deve oferecer todas as ferramentas
digitais aplicadas no processo de desenvolvimento do produto, incluindo seu gerenciamento
com 0s recursos disponiveis em um sistema PDM.

2.2 Breve histérico sobre o SCPM

A Fabrica Ensino para o Processo de Desenvolvimento do Produto foi desenvolvida e
implementada pelo Laboratério de Sistemas Computacionais para Projeto e Manufatura
(SCPM) da Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP).

O laboratério foi criado ha mais de 20 anos e conta com uma equipe de pesquisadores em
tempo integral composta por um professor titular, doutorandos, mestrandos, estudantes de
graduacdo e equipe de suporte técnico. O laboratério desenvolve projetos de pesquisa
proximos de industrias que permitam uma rapida implementacdo dos resultados tecnoldgicos
obtidos. Para essas atividades, o laboratorio possui modernos recursos de hardware e
software.

O SCPM, procurando atender as novas necessidades de empresas de pequeno e médio porte,
comecou a trabalhar no Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto. Hoje, possui um
ambiente de desenvolvimento do produto com as caracteristicas de uma industria,
denominado de Fabrica Ensino para o Processo de Desenvolvimento do Produto, realizando
atividades de desenvolvimento de produtos e simulagdes no processo de gerenciamento de
dados do produto envolvendo todo o ciclo de desenvolvimento do produto.

2.3 O ambiente de ensino

A Fabrica Ensino para o Processo de Desenvolvimento do Produto possui uma infraestrutura
composta por estagdes de trabalho com sistemas CAD / CAM / CAE integrados a um
ambiente de gerenciamento de ciclo de vida do produto (PLM).

As atividades da fabrica ensino sdo desenvolvidas durante as aulas das disciplinas de
Desenvolvimento do Produto e Gestdo do Produto ministradas para os estudantes de
graduacdo e pos-graduacdo dos cursos de engenharia da Universidade Metodista de
Piracicaba. O ambiente de trabalho utiliza diferentes ferramentas para as atividades de
desenvolvimento do produto, como: o software Teamcenter®, que é uma das principais
ferramentas disponiveis no mercado para solucdo de gerenciamento de dados de produtos;
Sistema NX® que permite a integracdo do projeto do produto, engenharia e manufatura,
associando fungbes CAD, CAE e CAM, apoiando os projetistas no desenvolvimento de
componentes, montagem de subconjuntos e produto final e simulagdes; Microsoft® Office,
auxilia na documentagédo dos processos de construcdo e nas especificagcdes dos componentes e
montagens adotados pelo supervisor e pelos projetistas.

Sdo realizadas, semestralmente, aulas de desenvolvimento e gerenciamento de produtos. As
aulas possuem 30 alunos os quais séo divididos em seis equipes de projeto. Cada uma dessas
equipes é composta por cinco estudantes, sendo quatro projetista e um supervisor. O papel de
cada participante da equipe é decidido pelo proprio grupo. Decidida esta divisdo, as funcdes
sdo formalizadas usando os recursos do software Teamcenter®. Cada estudante recebe o
direito de acesso exigidos para a sua funcao.



Neste ambiente, é responsabilidade do supervisor gerenciar o ciclo de desenvolvimento do
produto; criar os itens a serem projetados; distribuir as tarefas individuais e encaminhar para
cada projetista 0s componentes a serem construidos. O supervisor também é responsavel por
revisar 0 componente construido, liberando os componentes aprovados. Posteriormente,
seguem-se 0S mesmos passos para a montagem dos subconjuntos e, finalmente, para a
montagem do produto final. Os projetistas sdo responsaveis por projetar os componentes
solicitados; enviar 0s componentes projetados para revisdo; realizar as modificacOes
necessarias dos componentes reprovados; realizar as simula¢es necessarias; montagem dos
subconjuntos e do produto final.

2.4 Descricado do produto

O produto utilizado no treinamento € um eixo de cruzeta, o qual possui 11 diferentes
componentes, agrupados em 3 subconjuntos que compdem o produto final, como pode ser
observado na Figura 1.

Este produto foi escolhido em funcdo de sua média complexidade, além de ser necessaria a
realizacdo de simulagcdes cinematicas para que possiveis interferéncias sejam observadas e
corrigidas. Com este produto, os estudantes podem utilizar os conhecimentos prévios
adquiridos ao longo da vida académica, ao aplicarem habilidades de construcdo de pegas em
um software CAD.

O subconjunto 1 é formado por 5 componentes; o subconjunto 2 consiste em 3 componentes;
e 0 subconjunto 3 é composto por 2 componentes. A montagem desses trés subconjuntos e a
insercdo de um pino de fixagéo resulta na montagem do conjunto completo do produto.

O processo de construcdo bottom-up foi adotado para esse ambiente de ensino, no qual cada
componente é construido baseado em desenhos preparados pelo time e a partir disto, 0s
subconjuntos e conjunto final sdo realizados. A construcdo de cada componente é auxiliada
pelo software Siemens NX® CAD.

Cada um dos subconjuntos deve ser simulado, utilizando o software NX® CAE, considerando
a cinematica do produto, para verificar quaisquer interferéncias e colisbes operacionais,
gerando os pedidos de alteracdo do produto quando necessario.

Figura 1. Eixo de Cruzeta.
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Fonte: Elaborada pelos autores.



No treinamento, os estudantes devem desenvolver dois produtos que possuem componentes
comuns e componentes distintos, sendo que estes sdo designados como produto 1 e produto 2.
Inicialmente, o subconjunto 1 do produto 1 é projetado considerando que as jungdes do eixo-
cubo sdo feitas por interferéncia. Para o subconjunto 1 do produto 2, é solicitado que a juncao
eixo-cubo seja modificada para uma unido com chaveta, dessa forma, o produto 2 sera
construido usando componentes do produto 1 e novos componentes. Também deve ser
considerado que um dos componentes do produto 2 € desenvolvido por um fornecedor
externo, portanto, é necessario importar esse componente para o Teamcenter®.

Quando o produto 2 é finalizado, é possivel verificar as inter-relacbes entre componentes e
subconjuntos nos dois produtos construidos. Com isso, 0s projetistas podem ter a informacao
sobre a interacdo entre 0s componentes sempre que uma solicitagdo de alteracdo de um
componente for recebida. Este procedimento, chamado de analise de impacto, ¢é
implementado nesta fabrica ensino e € apresentado nas se¢@es a seguir. A fungdo de analise de
impacto ajuda o projetista a identificar se um componente que serd modificado pertence a
mais de um produto e como as mudancas solicitadas podem afetar todos os produtos
envolvidos.

O ambiente para o desenvolvimento do produto também deve considerar o direito de acesso
para outros usuarios, como por exemplo, o departamento de planejamento de processos em
um cenario de engenharia simultanea, para que estes possam visualizar o produto em
desenvolvimento. Para que isso aconteca sem a necessidade de que cada usuario também
tenha uma licenca do sistema CAD utilizado, é necessario, além dos modelos geométricos
especificos do sistema CAD, a geracdo de um modelo 3D neutro no formato JT, permitindo
que qualquer usuario com direito de acesso ao sistema PDM possa visualizar o produto em
desenvolvimento. Desta forma, é possivel compartilhar informacGes entre diferentes areas ao
longo do processo de desenvolvimento do produto, o que permite que todas as areas
envolvidas no ciclo de vida do produto colaborem na realizagdo do projeto.

O software, utilizado neste ambiente de ensino também fornece a ferramenta lista de materiais
(Bill Of Materials - BOM), que compreende 0s componentes e a estrutura do produto -
informacdes fundamentais de engenharia, uma vez que na lista de materiais é registrada a
estrutura do produto e suas informacdes correspondentes. A lista de materiais contribui para a
integracdo departamental porque a informagdo € compartilhada pelos departamentos
envolvidos no processo. Além disso, ela também pode conter outras informacdes, como o
plano de processo, ferramentas e acessorios necessarios para apoiar 0 processo de fabricacéo
(ELMARAGHY et al., 2013).

2.5 Gerenciamento do processo de desenvolvimento do produto

Todas as atividades desenvolvidas com o auxilio de uma ferramenta de gerenciamento de
dados do produto exigem um fluxo de trabalho (workflow) que oriente o processo. Um fluxo
de trabalho pode ser definido como qualquer conjunto de atividades realizadas de forma
coordenada, em serie e/ou em paralelo, por individuos ou grupos com um objetivo comum
(CHIRKIN; KOVALCHUK, 2014).

No ambiente da fabrica ensino, foram criados quatro fluxos de trabalho para diferentes
situacdes de uso, todos tém a sequéncia bésica de atividades mostradas na Figura 2.

O fluxo de trabalho inicia com a atividade “Inicio” onde o supervisor inicia 0 processo com a
inclusdo de um novo item e seu correspondente projetista no fluxo de trabalho, neste
momento todas as instrugbes necessarias sdo incluidas para que o trabalho possa ser
desenvolvido. A segunda atividade "Construcdo" refere-se a atividade executada pelos
projetistas, sendo possivel quatro alternativas diferentes referentes aos quatro tipos de fluxo



de trabalho: construcdo de um componente; montagem de um subconjunto; importacdo de um
componente; ou geracdo de um desenho técnico. Na terceira atividade "Revisdo"; o
componente desenvolvido pelo projetista na etapa anterior, € encaminhado ao supervisor para
que este avalie o resultado da atividade "Construgdo”. O supervisor possui duas
possibilidades: no primeiro caso, uma falha do trabalho é identificada e, portanto, o processo
retorna a fase de "Construcdo™ e o projetista deve trabalhar novamente no componente,
corrigindo os erros encontrados ou realizando as melhorias definidas pelo supervisor. No
segundo caso, 0 componente é aprovado e 0 processo avanga para a proxima atividade -
"Liberacdo"”, que significa que o componente foi aprovado e liberado. A proxima fase do
fluxo de trabalho é "Conclusdo”, onde a tarefa é finalizada e quaisquer novas alteracdes no
componente s6 podem ser criadas a partir uma nova versao.

Figura 2. Atividades basicas do fluxo de trabalho.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O primeiro fluxo de trabalho a ser utilizado é para o processo de construgdo do componente.
Portanto, o0 projetista deve construir o componente solicitado em um sistema CAD, integrado
ao Teamcenter®. O segundo fluxo de trabalho é para a montagem do subconjunto e para a
montagem do produto final. O terceiro diz respeito a importacdo de componentes que foram
desenvolvidos por um fornecedor externo e devem ser importados para o Teamcenter®, desse
modo estes componentes podem ser incluidos na estrutura final do produto. Por ultimo, o
quarto fluxo de trabalho € utilizado apenas apds a aprovagdo da montagem final para a
geracao dos desenhos técnicos, para a documentacdo do produto.

Foi realizada a implementagdo de um quinto fluxo de trabalho, relacionado ao pedido de
alteracdo (Enterprise Change Request - ECR) de um produto ja finalizado e liberado. Devido
a importancia deste topico, 0 assunto sera apresentado em um tépico separado na se¢édo 2.6.

2.6 Pedido de alteracdo

Um pedido de alteracdo do produto pode ocorrer no ciclo de vida do produto. Este pedido
pode ser originado pelo uso do produto, possiveis falhas, ou devido a uma melhoria no
processo de producdo. Independentemente da origem de um pedido de alteracdo, o histérico
completo dessa alteracdo (revisdo, aprovacdo e implementacdo) deve ser gerenciado e
documentado. Essas modificagdes ou melhorias sdo propostas e implementadas por um
pedido de alteracdo (Enterprise Change Request - ECR). Na fabrica ensino, para 0 processo
de desenvolvimento do produto, esta atividade foi implementada considerando uma alteracédo
solicitada pelo gerente de manufatura.

O gerente de manufatura € um ator externo a equipe de desenvolvimento de produtos. Este
ator tem a funcdo de solicitar uma mudanca, pois identificou algum erro, problema ou
possibilidade de melhoria no produto desenvolvido.

A implementacdo desse processo ocorre em duas etapas. O fluxo de trabalho mostrado na
Figura 3 apresenta a primeira etapa que consiste na solicitacdo de alteracdo de um
componente feita pelo gerente de manufatura. O gerente de manufatura envia o pedido de
alteragdo para o supervisor do produto, o qual analisa se o pedido é coerente ou ndo. Antes
que qualquer decisdo seja tomada, uma analise de impacto deve ser executada para identificar



0 impacto que a mudanca no componente possa causar em todo o produto através das relagdes
entre componentes, subconjuntos e conjunto final. Se o supervisor do produto aceitar o pedido
de alteracdo, o fluxo de trabalho segue para a segunda etapa de implementacdo da alteracgéo.
Se o pedido de alteracdo sugerido pelo gerente de manufatura for rejeitado, uma notificacao é
enviada o informando sobre o motivo da recusa. Se a alteracdo for implementada, o gerente de
manufatura também serd notificado, ao término da segunda etapa, para estar ciente das
mudancas que foram feitas.

Para a etapa de implementacdo da alteracdo, um novo fluxo de trabalho é iniciado,
caracterizando a segunda etapa, como apresentado na Figura 4. Este fluxo de trabalho é
utilizado apenas quando o pedido de alteracdo é aceito para implementacdo. Neste, o revisor
envia o pedido de alteragé@o para o projetista, o qual realiza as modificagdes no componente de
acordo com o solicitado, criando, assim, uma nova versdo para este componente. Ao final da
atividade, o projetista envia 0 componente para 0 supervisor revisar a alteracdo. Se a alteracao
for aceita pelo supervisor, o fluxo de trabalho prosseguird. Se a alteracdo for negada, o
projetista deve fazer as melhorias solicitadas. Quando a alteracdo do componente esta correta,
a nova versao do produto é aprovada e finalizada.

Figura 3. Fluxo de trabalho para um pedido de alteracéo.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 4 — Fluxo de trabalho para implementacdo da alteraco.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

3. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

O treinamento na fabrica ensino é dividido em sete moédulos: introdugéo ao sistema de ensino;
criacdo e aprovacdo dos componentes (Criacdo do componente e Aprovacdo dos
componentes); criagdo e gerenciamento de versbes do componente (Gerenciamento de
Versdes); construcdo dos subconjuntos e do conjunto final (Montagem); criacdo de uma nova
versdo do produto (Novo produto); pedido para a alteragdo de um produto (Pedido de
alteracdo). Estes mddulos podem ser observados na Figura 5 e serdo detalhados a seguir.

O processo de desenvolvimento do produto comegca com o primeiro médulo de ensino, no
qual a equipe se familiarizara com o sistema PLM, bem como com todo o ambiente de ensino
em que o projeto sera desenvolvido. Neste momento, os estudantes s&o divididos em equipes
de projeto e sdo definidas as fungdes que cada um exercera na equipe ao longo do processo de
desenvolvimento do produto. O supervisor € o responsavel por montar a estrutura do produto



e criar os itens para cada componente, subconjunto e conjunto final, gerando um ndmero de
peca, ou codigo de identificacdo, para cada um desses componentes. Em seguida, as
atividades para a construcdo do produto sdo distribuidas através de um fluxo de trabalho,
conforme apresentado no tdpico 2.4. As instrugcdes e as especificacbes para a construgdo
desses componentes também séo enviadas por meio desse fluxo de trabalho através de um
arquivo Office® Word, no qual é possivel adicionar comentarios e observacdes de todos os
usuarios envolvidos com a construcdo do componente.

Figura 5. Mddulos do Processo.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

No segundo modulo de ensino, 0s projetistas constroem 0s componentes de acordo com as
instrugbes e especificacdes definidas no arquivo Office® Word e apds a finalizagdo da
construcdo, o projetista d& continuidade ao fluxo de trabalho, enviando o componente ao
supervisor.

No terceiro moédulo, o supervisor revisa o0 componente de modo a confirmar que 0 mesmo néo
possui erro de construcdo e se ele foi construido de acordo com as especificacfes exigidas.
Caso 0 componente esteja construido corretamente, ele é aprovado. Se 0 componente nao
estiver construido corretamente, o supervisor retorna o arquivo para o projetista responsavel,
notificando o erro. Desse modo o fluxo de trabalho retorna a etapa anterior de criacdo do
componente. O componente sera aprovado apenas quando for construido corretamente, de
acordo com as especificagdes.

O quarto modulo de ensino orienta os alunos na criagdo de uma nova versdo de um
componente. Esta etapa ocorre quando um problema é identificado em um componente que ja
foi aprovado. Para que as corregdes sejam feitas, € necessario gerar uma nova versdo do
componente que serd enviada ao projetista junto com os comentérios e observagdes do
supervisor sobre o problema identificado. Este passo ocorre durante o processo de
desenvolvimento do produto e segue 0os mesmos procedimentos realizados do médulo 1 ao
modulo 3. Apos a realizacdo da alteracdo pelo projetista, 0 componente é encaminhado para o
supervisor para aprovagao.

No quinto médulo, ha a distribuicdo das atividades de montagem dos subconjuntos por meio
do fluxo de trabalho, ou seja, cada subconjunto contendo o arquivo Office® Word com as
instrucdes e as especificacbes sdo enviados para um projetista. Apdés a montagem, 0
subconjunto deve ser simulado considerando a cinematica do mecanismo. O processo de
verificagdo e aprovagdo segue 0os mesmos procedimentos realizados nos modulos anteriores.
Este processo é concluido com a montagem final do produto 1.

No sexto modulo de ensino, um caminho semelhante aos procedimentos anteriores é seguido,
0 produto 2 deve ser desenvolvido pela equipe como descrito no tépico 2.3. Com a aprovacao
dos produtos desenvolvidos e a geracdo da documentacdo técnica necessaria para a producéo,
ambos o0s produtos sdo liberados para a producéo.

O sétimo modulo refere-se a um pedido de alteracdo exigido através de um Enterprise
Change Request, e se refere a identificacdo de um erro, problema ou possibilidade de
melhoria no produto, observado por um gerente de manufatura durante o processo de



manufatura. O erro pode ser identificado em qualquer componente de um produto final,
portanto, tais melhorias serdo implementadas em uma nova versdo do componente
identificado, ou subconjunto, quando necessario. O processo de solicitar uma alteracéo,
implementar uma alteracdo e notificar ao solicitante é gerenciado através dos fluxos de
trabalho apresentados no topico 2.6. O gerente de manufatura faz um pedido formal de
alteracéo e envia-o para o supervisor do produto que analisa a possibilidade de implantacéo e
0s impactos que esta alteragdo implicard na versao anterior do produto ou nos componentes.
Se o supervisor do produto considerar que a melhoria ndo € valida, o pedido serd negado.
Caso contrario, a construcdo de uma nova versdo do produto € iniciada. Ao final do ciclo, o
gerente de manufatura é notificado da decisdo tomada, bem como as consequentes
implicagdes.

Esses sete modulos ja foram implementados e se encontram em uso. Um oitavo médulo esta
em desenvolvimento e abrange a gestdo do projeto dentro do sistema PDM, 0 que antes era
realizado por outras ferramentas, como por exemplo MS Project®.

Este modulo esta considerando o uso do Schedule Manager® do Teamcenter®. Esta
ferramenta € utilizada para planejar e acompanhar o volume de horas de atividades alocada
para cada projetista; permite administrar os recursos do processo (definindo responsaveis por
cada etapa e tempo alocado), rastrear as entregas, assim como a conclusdo de tarefas e
atualizacao de informacdes; permite alterar recursos, datas do cronograma e trabalho estimado
em tempo real. Uma vantagem importante desta ferramenta € o fato de que o planejamento e a
execucdo dos projetos sdo gerenciados no mesmo sistema.

Basicamente todas as etapas descritas nos modulos anteriores seriam gerenciadas por meio da
ferramenta de gerenciamento do projeto, em que cada componente estaria interligado pelo
fluxo de trabalho dentro da ferramenta Schedule Manager®. Sendo assim, todo o processo de
analise e controle das tarefas sdo gerenciados por meio da mesma ferramenta. Além da
possibilidade de melhor gerenciamento do tempo disponivel para cada atividade de
construcdo e revisao.

4. CONCLUSAO

As fabricas ensino sdo uma estratégia de aprendizagem para diminuir a lacuna entre os
trabalhos tedricos desenvolvidos nas universidades e os trabalhos praticos que ocorrem na
industria. Existem diferentes fabricas ensino em todo o mundo, como a CiP da Universidade
Técnica de Darmstadt, a CC em Lyon, a LEP em Munique, etc. (ABELE et al., 2015). Cada
fabrica ensino tem um foco e pesquisa diferentes. A proximidade da inddstria local e a
tendéncia global indicam o foco das fabricas ensino. No Brasil, existem poucas fabricas
ensino concluidas ou desenvolvidas como a Cimatec do Senai na Bahia, a Fabrica do Futuro
da Universidade de Sdo Paulo e a Fabrica Ensino para o Processo de Desenvolvimento do
Produto da Universidade Metodista de Piracicaba.

Este artigo apresentou a fabrica ensino implementada na Universidade Metodista de
Piracicaba, no Brasil, que € um ambiente de desenvolvimento de produtos, onde os estudantes
sdo apresentados aos desafios da modelagem de um produto. Os estudantes devem lidar com
problemas reais de empresas, dividir o trabalho a ser feito, revisar o que ja foi realizado,
alterar alguns parametros e coordenar o processo de montagem.

Desta forma, o presente trabalho descreve as instalacdes da Fabrica Ensino para o Processo de
Desenvolvimento do Produto da Universidade Metodista de Piracicaba e pode ser usado como
orientacdo para a implementacdo de um teste de gestdo de desenvolvimento de produto.



Outras atividades de pesquisa se concentrardo na manufatura e projeto de componentes e
produtos em um ambiente totalmente conectado. A evolugdo deste cendrio esta alinhada com
a tendéncia global da Industrie 4.0 e como a conexdo entre produtos e o ambiente de
manufatura altera o projeto dos produtos, passando de processos de producdo regulares para
uma manufatura inteligente.
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