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Resumo

O Ndcleo de Pesquisa em Engenharia Simultanea (NUPES) é resultado de um
programa de parceria firmado entre o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Parané e a
Siemens Telecomunicac¢des, empresa estabelecida em Curitiba, Parana, desde 1975. Neste
nacleo, simulagBes computacionais sao utilizadas para validar projetos eletrénicos e
mecanicos. As analises podem abranger diversas areas de conhecimento, como simulagfes de
circuitos digitais, analdgicos e mistos, comportamento térmico e interferéncia eletromagnética.
Pode-se também efetuar andlises estruturais estéticas e dindmicas, simulacdes de processos
de fabricacdo e modelagem geométrica avancada. Um grupo multidisciplinar de professores e
alunos participa em projetos reais, com todos os desafios inerentes ao desenvolvimento de um
novo produto a ser comercializado. O NUPES deve colaborar no sentido de fornecer
informacdes que indiqguem possiveis falhas nos projetos, antes mesmo de se construir qualquer
prototipo.

Palavras-chave: Engenharia Simultanea, simulagbes computacionais, educacao
tecnoldgica.

Abstract

The Concurrent Engineering Research and Development Laboratory (NUPES) is the
result of a partnership program between the Federal Center for Education in Technology of
Parana and Siemens Telecommunications, and enterprise established in Curitiba, Parana,
since 1975. At this laboratory, computer simulations are used to validate electronic and
mechanical designs. These analyses may be of various modalities, like digital, analog and
mixed circuitry simulations, thermal behavior and electromagnetic interference. One might also
accomplish analysis on statics and dynamics of structures, manufacturing processes and
advanced geometric modeling. A multidisciplinary team of teachers and students cooperates in
real projects, facing all challenges related to the development of new products. NUPES must
provide information that will accuse potential failure spots, even before any prototype is built.
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1. Introducéo

As empresas brasileiras estdo concentrando esfor¢os para se adaptarem a nova
realidade da competicdo global. Para elas, reduzir time-to-market, atender as expectativas dos
clientes e aprimorar a qualidade dos seus produtos tém sido cruciais, qualquer que seja o seu
ramo de atividades. No estado do Parana, as empresas também enfrentam esta questdo. Uma
das alternativas para alavancar a sua competitividade é estabelecer um ambiente de
Engenharia Simultanea. Para CARTER e BAKER, 1991, Engenharia Simultanea é “um
procedimento sistematico para o desenvolvimento integrado e simultaneo de produtos e seus
processos relacionados, incluindo fabricacdo e suporte”. Isto significa que as empresas
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deveriam tomar varios passos para atingir um ambiente de Engenharia Simultanea, desde a
participacdo efetiva dos colaboradores nas primeiras etapas do projeto de produtos, até a
comunicacao e transferéncia de informacdes em suas respectivas areas de conhecimento,
passando pela utilizagcdo extensiva de recursos computacionais a fim de projetar, verificar e
compartilhar dados. A Engenharia Simultédnea é tida como uma evolucédo da Engenharia
Colaborativa em que projetistas e engenheiros sao estimulados a trocar informacgdes através
de reunides de grupo, objetivando alertar as demais areas a respeito de possiveis problemas
decorrentes da precipitada tomada de decisdes.

Nem sempre esté claro para os gerentes de engenharia do produto se uma nova
ferramenta computacional trard algum beneficio a fim de se atingir novos padrées de
exceléncia em projetos, ou simplesmente a reducao do tempo de desenvolvimento e
consequentemente melhores oportunidades de colocagdo de um produto no mercado. Sabe-se
que investimentos maci¢os em tecnologia computacional ou recursos humanos podem néo
produzir os resultados desejados se nao vierem acompanhados de uma politica adequada para
a introducéo de conceitos como design-for-testing, design-for-manufacturing e design reuse.
Projetistas geralmente desconfiam de técnicas que possam vir a cercear seu poder criativo.

Na industria de telecomunicag®es, a utilizagcdo extensiva de ferramentas
computacionais para projetos nas areas de eletrénica (EDA — Electronic Design Automation) e
mecanica (CAE — Computer Aided Engineering) podem ser de grande utilidade a fim de testar
projetos em fases iniciais de concepg¢éo, antes que protdtipos sejam construidos. Isto
possibilita detectar possiveis falhas e reduzir consideravelmente o tempo de introducdo de um
novo produto no mercado. H& varios tipos de simulacdo: andlises dindmicas e estéticas de
estruturas, preenchimento e resfriamento de cavidades de moldes de pecas de plastico
injetadas, fluxo de ar em cavidades tridimensionais, simula¢des de circuitos analégico-digitais,
simulagBes de projetos eletrdnicos em alta freqiiéncia, comportamento térmico de placas de
circuito impresso (PCI) e assim por diante. Quando algum problema no projeto é verificado,
este pode ser corrigido nas primeiras etapas do desenvolvimento, antes que acarretem
grandes desperdicios de tempo e esforco.

A Siemens Tel do Brasil também tem se empenhado no sentido de incorporar melhores
praticas ao seu processo de desenvolvimento de produtos. A lei 8.248/91, também denominada
“Lei da Informéatica” estimula as empresas brasileiras da area de informatica e
telecomunicagdes a investirem parte de seu faturamento em pesquisa e desenvolvimento tanto
internamente, quanto associadas a institutos de pesquisa e universidades brasileiras. Desta
forma, o Centro Federal de Educacéo Tecnholégica do Parana foi convidado a participar do
projeto “Nucleo de Pesquisa em Engenharia Simultanea”, iniciado em dezembro de 1994.
Desde entdo, um grupo de professores e alunos tem trabalhado da maneira bastante préxima
aos projetistas da Siemens Tel, para implementar os conceitos de Engenharia Simultanea e
compreender as suas implicacdes.

2. Objetivos do NUPES

O NuPES foi criado com trés objetivos em mente: participar em projetos reais, fornecer
treinamento em ferramentas de simulagdo computacional para alunos, professores e
projetistas, e conduzir pesquisa aplicada em areas relacionadas a Engenharia Simultanea.

A participacdo em projetos reais cria uma oportunidade Unica para professores e
alunos no sentido de assimilar as praticas correntes na industria e suas dificuldades. Por outro
lado, os projetistas da Siemens Tel podem contar com o apoio de especialistas em diversas
areas, conforme suas necessidades. E bom lembrar que a utilizagéo de simulacdes
computacionais neste nivel ndo fazia parte dos recursos utilizados para o desenvolvimento de
novos produtos na empresa antes do NUPES ser criado. Muitos mitos a respeito destas
ferramentas foram esclarecidos a as expectativas dos projetistas a respeito da real utilidade
destas analises foram niveladas. O NUPES também pode executar projetos em parceria com
outras empresas. Entretanto vale lembrar que a Siemens Tel é hoje, por larga vantagem, a
empresa mais comprometida com os beneficios deste programa.



Quanto ao aspecto treinamento, a cada ano dezenas de académicos dos cursos de
Engenharia do CEFET-PR, professores e projetistas comparecem a cursos de atualizacao e
aprendizado de ferramentas CAE e EDA, onde séo orientados quanto & sua aplicagdo no
contexto da Engenharia Simultdnea. Os mesmos professores que participam de projetos com a
industria transferem este conhecimento através dos cursos.

Os professores também tiram proveito da estrutura laboratorial do NUPES para
trabalharem em pesquisa. A associagdo de experiéncia pratica com conhecimento tedrico leva
ao interesse pela investigagéao cientifica aplicada, objetivando a melhoria do desempenho das
andlises e incorporagéo de novas caracteristicas, mais adequadas as necessidades da
inddstria.

3. Os Sete Agentes da Engenharia Simultanea

Vérios autores mencionam que a Engenharia Simultdnea tem alguns “agentes
influenciadores”. Este sdo conhecidos como o0s sete agentes, ou mesmo os “sete tés” da
Engenharia Simultanea, utilizando a sua terminologia na lingua inglesa: tecnologia
(technology), tarefas (tasks), trabalho em equipe (teamwork), treinamento (training), tempo
(time), talentos (talents) e ferramentas (tools). O NuPES est& trabalhando em parceria com a
Siemens Tel de modo a incorporar estes aspectos ao ambiente de Engenharia Simultanea.

3.1. Talentos

Talento significa recurso humano qualificado. Muitas empresas contratam engenheiros
bem preparados para a ciéncia da engenharia, mas ndo para as habilidades necessérias para
exercer o cargo de engenheiro. E por este motivo que é muito importante a participacéo de
alunos no Nucleo de Pesquisa em Engenharia Simultanea. Deste modo os futuros profissionais
sdo expostos ao dia-a-dia dos projetistas e seus desafios. Também a iniciagdo relacionada a
postura profissional que deverdo assumir em pouco tempo tem se mostrado de grande
relevancia. Os professores do NUPES respondem pela execucéo das atividades, resguardando
0 aluno com pouca experiéncia da responsabilidade profissional que o servico exige, indicando-
Ihes os corretos procedimentos.

A cada ano metade do grupo de alunos é renovado. A principio cada estudante deve
permanecer na equipe por dois anos consecutivos, de modo que no primeiro ano sejam
receptores de conhecimento e no segundo, transmissores aos novos alunos. Este
procedimento estabelece um ambiente que valoriza a experiéncia e evidencia o propdésito de
formacdo que o NUPES apresenta. Muitas vezes os alunos sao procurados pela prépria
Siemens Tel ou por outras empresas para assumirem posicdes como estagiarios mesmo antes
de seu periodo de treinamento encerrar no NuPES.

Durante estes dois anos de participagéo, todas as condi¢cfes para treinamento sdo
proporcionadas pelo ndcleo, desde aulas especificas até consultoria, acesso a Internet,
seminarios, contato por telefone e outras formas de comunicagéo tanto com as empresas que
fornecem suporte técnico aos aplicativos utilizados e quanto com grupos de usuarios.
Entretanto, de nada valeria esta estrutura se ndo houvesse a demanda pela realizacéo de
projetos reais, muitas vezes pressionados por cronogramas bastante severos. Além disso, o
NUPES concentra a sua base de conhecimento nos professores, que acessoram as equipes de
desenvolvimento e fazem o papel da ponte que os liga aos experientes projetistas da Siemens
Tel. Atualmente, quarenta e duas pessoas trabalham no nucleo. Todos com carga horaria
parcial de trabalho, dividindo seu dia entre atividades académicas e tarefas no NUPES.

3.2. Tarefas

O préximo agente influenciador de Engenharia Simultanea é o item tarefas. A
introducdo de novos produtos é feita na Siemens Tel. Assim que o produto € especificado, uma



equipe multidisciplinar do NUPES é formada, sob a coordenacéo de um professor, denominado
gerente da atividade. Este devera coordenar todos os trabalhos de andlise, uma vez que,
independente do tipo de estudo efetuado, o produto é um sé e o projeto obedece, em Ultima
instancia, a um s6 cronograma de execucdo. Portanto trata-se de um trabalho que pode
englobar areas bastante distintas, mas reunidas em torno de um objetivo Unico, que € o
desenvolvimento do produto.

Os projetistas da Siemens Tel, em conjunto com a equipe do NUPES definem quais
simula¢des serdo executadas. Isto € determinado pelo tempo disponivel para executar as
andlises e dos dados existentes. O gerente da atividade deve conduzir reunides periddicas,
tanto de acompanhamento, envolvendo as pessoas que trabalham diretamente na atividade,
quanto de avaliacdo, envolvendo os coordenadores funcionais do NUPES e gerentes da
Siemens Tel.

Como reflexo do que héa de mais atual em termos de estrutura organizacional para
suporte & Engenharia Simultédnea, o NUPES criou um modelo misto: matricial funcional e
projeto-orientado. Desta forma tem-se os beneficios do estabelecimento de equipes
multidisciplinares direcionadas a projetos, onde o responsavel tem grande autonomia e
responde diretamente a equipe de desenvolvimento da empresa, a0 mesmo tempo em que a
base de conhecimento de cada area € lastreada em grupos funcionais, onde ha troca de
experiéncias, criacdo de procedimentos comuns e reciclagem de pessoal. A figura 1 traz a
estrutura organizacional do NuPES.
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Figural: Estruturaorganizacional do NUuPES.

Equipes do NUPES podem conduzir outras espécies de atividade, como customizagao
de aplicativos e verificacdo de novas ferramentas. Esta é, inclusive, uma das caracteristicas do
NuPES mais exploradas, uma vez que é possivel verificar se uma ferramenta é adequada ou
traz alguma vantagem ao processo de desenvolvimento de novos produtos, sem a necessidade
de envolver uma equipe de projetistas da propria empresa. Outros quesitos a serem verificados
dizem respeito a compatibilidade dos aplicativos com a base de dados existente, comunicacao



com outros aplicativos, facilidade de uso e suporte técnico disponivel. Uma vez que a
ferramenta seja aprovada, sua compra pode ser recomendada a Siemens Tel com mais
seguranca.

3.3. Treinamento

Treinamento é fundamental para estabelecer um ambiente de Engenharia Simultanea
bem sucedido. E necessario que todos os projetistas sejam proficientes nas ferramentas que
utilizam. Os cursos ministrados pelas empresas representantes de software no Brasil séo caros
e muitas vezes inadequados para as necessidades dos usudrios. O NuPES, através de seu
laboratério educacional, tem oferecido treinamento em varias modalidades, na maioria das
vezes, ministrados pelos préprios professores do grupo e ofertados, tanto internamente aos
alunos regulares, quanto aos projetistas da Siemens Tel. Por vezes, professores séo enviados
ao exterior para serem treinados e posteriormente repassarem seus conhecimentos aos
demais. Evita-se assim o desperdicio de recursos com treinamentos pouco produtivos e
valoriza-se o profissional da casa.

3.4. Trabalho em Equipe

O trabalho em equipe é um dos fatores mais importantes para a implementagéo de
praticas de Engenharia Simultanea. Para que as analises computacionais tenham seus
resultados incorporados ao processo de tomada de decisdo quando da condugdo de um
projeto, é fundamental que todos os envolvidos tenham acesso a mesma base de dados. Isto
permite que uma discussao técnica possa ser conduzida, partindo-se do principio que todos
tém acesso aos mesmos dados de projeto. Muitas vezes, a base de dados deve ser
compartilhada em diferentes localidades, que é exatamente o que acontece no caso do acordo
de cooperacdo NUPES/Siemens Tel. Se isto acontecer, deve-se considerar a problematica da
sincronizacdo de arquivos e as limitacdes de desempenho da rede I6gica para a
estabelecimento de uma comunicagéo eficaz.

Como alternativa aos problemas operacionais de compartiihamento de dados, pode-se
estabelecer uma rotina de troca de informagfes baseada em reunies de acompanhamento
frequentes e utilizacdo extensiva de ferramentas de correio eletrénico. Por exemplo, pode-se
criar um grupo virtual de pessoas envolvidas na atividade através da associagdo de seus
enderec¢os de e-mail (aliasing). Se as correspondéncias forem direcionadas para o grupo, ao
invés de um Unico elemento, todos tém acessos as informagdes que podem até influenciar
decisdes a principio independentes. Muitos problemas da engenharia tradicional podem ocorrer
pelo fato de projetistas assumirem que outras pessoas nado serdo afetadas por suas decisdes.
Outra vantagem que este procedimento traz é o evidenciamento de problemas que estejam
atrasando a execucao de um cronograma, uma vez que todos estdo sendo comunicados a
respeito do andamento da atividade.

3.5. Ferramentas

Ferramentas computacionais séo frequentemente tidas como a solucdo dos problemas
dos projetistas. Pelo contrario, se mal utilizadas podem ser a causa de atrasos e erros. Devem
ser consideradas como um agente influenciador da Engenharia Simultanea, mas estédo longe
de serem denominac¢Bes sindnimas, como podem alegar alguns fornecedores de software.
Obviamente, a maioria destas ferramentas suporta o compartilhamento de dados, mas muito
poucas prevéem a necessidade de sincronizacdo de arquivos em empresas que contam com
vérias localidades onde o desenvolvimento ocorre (isto inclui a necessidade de troca de dados
com fornecedores). Ferramentas computacionais que suportam ambientes de Engenharia
Simultdnea devem permitir compartiihamento de arquivos, gerenciamento de versdes,
compatibilidade e consisténcia de dados e sincronizagdo de trabalhos através da rede



corporativa. Infelizmente muitos aplicativos que vendem a idéia de implantacdo de conceitos de
Engenharia Simultdnea nem mesmo de longe tocam nestes aspectos.

Internet

Figura2: Rede colaborativa NUPES/Siemens Tel.

O NUuPES investiu cerca de 75% de seus recursos em aquisicfes de programas e
computadores nos ultimos trés anos. Conforme a figura 2 ilustra, dois laboratérios foram
criados: um com finalidade produtiva e de pesquisa e outro com finalidade educacional e para
treinamento. O laboratério de pesquisa conta com 15 estacbes de trabalho UNIX e 6
microcomputadores, diretamente conectados a 12 outras estacfes de UNIX localizadas nas
unidades de negécio da Siemens Tel (TE, TA, TP, TM, TT e TC), onde a base de dados dos
projetos em andamento fica residente, além de servidores de bibliotecas CAD (Computer Aided
Design). Nesta instalacdo sdo utilizados programas como as ferramentas Mentor Graphicsa
para projetos eletrdnicos, Pro/ENGINEER& para modelagem geométrica em projetos
mecanicos, Ansysa para andlises estruturais estéticas e dindmicas de sistemas, e MoldFlowa
para analise do preenchimento e resfriamento de moldes de inje¢éo de plasticos, entre outros.

3.6. Tempo

Tempo estd diretamente ligado a realidade do negécio de telecomunicacdes da
atualidade. Para atender as demandas flexiveis do mercado, muitos produtos devem ter seus
ciclos de desenvolvimento abreviados. De outra forma, as oportunidades de negdcio seriam
perdidas. Concorrentes podem introduzir produtos similares mais cedo, reduzindo faturamento.
Gerentes de projeto sdo frequientemente expostos a necessidade de reduzir custos e tempo de
desenvolvimento a fim de sobreviverem nesta nova ordem da economia globalizada. Por outro
lado, projetistas se queixam por ndo disporem de tempo para projetarem certo na primeira
tentativa porque tém de corrigir problemas em projetos anteriores. Quando percebem que
estdo num circulo vicioso, muitas vezes é tarde demais para investigar técnicas alternativas
que os ajudem a resolver seus problemas. A competicdo pode ter tomado a dianteira
novamente. E preciso iniciativa, coragem, persisténcia e apoio dos gerentes administrativos
para se quebrar paradigmas antigos e tentar novas metodologias.

No caso especifico da Siemens Tel, a alternativa foi a de recrutar um parceiro
tecnolédgico, na figura do CEFET-PR, para estabelecer vinculos que vdo muito além da
chamada terceirizagdo de servicos. O NUPES requer a participacdo efetiva e continua dos
projetistas da Siemens Tel nas atividades que conduz. Trata-se de uma complementacédo de
forca produtiva, onde cada parceiro entra com o que tem de melhor a oferecer.



As equipes de trabalho do NUPES operam com as mesmas restricdes de cronograma
que a Siemens Tel. Isto foi um dos maiores desafios deste programa, uma vez que o ritmo de
trabalho de professores e projetistas sob pressdo sdo muito distintos. Sua sede por resultados
prefeitos teve de ser substituida por “aquilo que é possivel de ser realizado” dentro das
limitacdes de tempo. Por isso nem todas as possibilidades s&o investigadas numa simulagéo
computacional. E necessario definir as situacdes criticas e representativas antes de se iniciar
uma analise.

3.7. Tecnologia

As nova exigéncias por mais produtos e de melhor qualidade tem levado a
investimentos expressivos em novas areas do conhecimento humano. Termos como
prototipagem rapida, DFT (design-for-testing), DFM (design-for-manufacturing) e projeto virtual
séo relativamente novos aos engenheiros. O NUPES esta trabalhando com a Siemens Tel de
modo a incorporar novas técnicas ao seu processo de desenvolvimento.

Projetistas nunca tém o tempo necessério para buscar alternativas que otimizem seu
trabalho. Ao invés disso, professores e alunos do NUPES podem testar novas ferramentas e
procedimentos, que podem ser interessantes a primeira vista, mas podem se revelar
inapropriados quando aplicados a realidade das empresas. Atualmente desperdi¢a-se muitos
recursos ao se comprar uma ferramenta computacional, para depois verificar que néo é tdo
adequada quanto o revendedor sugeriu. Por isso, todas as novas tecnologias que surgem
deveriam ser testadas em situacfes reais, fornecendo mais informacdes que subsidiardo uma
tomada de decisédo. Algumas das areas ja investigadas pelo NUPES foram prototipagem rapida,
sintese e verificagdo de componentes légicos programaveis utilizando linguagem VHDL e EMI
(Electromagnetic Interference) entre outros.

4. Beneficios ao CEFET-PR e a Siemens Tel

E notdrio o beneficio que os parceiros deste programa tém alcangado. Do ponto de
vista da escola, esta tem sido uma rara oportunidade de formar professores com alto nivel de
dominio de tecnologias de ponta. Isto tem efeitos imediatos sobre seu desempenho académico,
uma vez que podem transmitir experiéncias e exemplificar conceitos tedricos sem recorrerem a
casos estritamente didaticos.

O acesso as praticas da industria é outro ponto positivo desta iniciativa. Ndo ha outra
forma de se agregar este conhecimento, a ndo ser trabalhar cooperativamente em projetos
reais. No NUPES este relacionamento é continuo, pois sempre ha demanda por novas
atividades. Além disso, os professores ficam motivados por fazerem parte de uma equipe
multidisciplinar que tem acesso as mais recentes inovacdes tecnoldgicas e por receberem uma
complementacéo salarial.

A investigacgéao cientifica é estimulada no NuPES, através da disponibilizacao dos
laboratérios para trabalhos desta natureza e pelo suporte financeiro aos professores que tém
seus trabalhos aceitos em eventos ou publicagdes cientificas.

Outro beneficio que deve ser mencionado é a criagdo de um novo modelo de formacgéo
tecnoldgica. Paralelamente ao curriculo regular dos cursos de engenharia, alunos tém acesso
ao ambiente que lhes acolherd em pouco tempo. Reunides, conflitos, debates e a oportunidade
de colocar seu ponto de vista perante outros profissionais e professores sdo acontecimentos
rotineiros no NUPES, antecipando o dia-a-dia de um engenheiro. Muitas vezes o NUPES
propicia o contato entre alunos e consultores estrangeiros, estimulando-os para o aprendizado
de outras linguas. A cada aluno é oferecida a oportunidade de tomar conhecimento de distintas
areas de conhecimento, antes que tomem uma deciséo definitiva sobre sua area de atuacao
profissional. O NUPES n&o substitui, mas complementa as experiéncias em estagios
curriculares nas empresas. Inclusive, muitos alunos continuam seu aprendizado na propria
Siemens Tel.

Foi possivel estabelecer dois laboratérios avancados no CEFET-PR como produtos
desta parceria: um educacional e outro de pesquisa e desenvolvimento. E possivel ministrar



cursos internos regulares, assim como para a comunidade. Algumas ferramentas que de outra
forma s6 seriam apresentadas aos novos engenheiros quando de sua admissdo nas empresas
agora sao utilizadas muito antes, até mesmo por alunos dos cursos técnicos de segundo grau
(agora pés-médio). O intercambio escola-empresa pode também trazer outros frutos, como a
conscientizacdo por parte das escolas do que € exigido dos recém formados, de modo que os
curriculos possam ser modificados.

Para a Siemens Tel, os beneficios séo ainda mais evidentes. Os diversos setores de
desenvolvimento tém incorporado inimeras técnicas inovadoras aos seus processos. As
simulagBes computacionais tém hoje reconhecimento junto aos projetistas da Siemens como
auxiliares na busca por melhores solugées. Vale a pena lembrar que antes da criagcdo do
NUPES em 1995, pouquissimas andlises computacionais eram feitas no desenvolvimento de
hardware. Hoje os projetistas solicitam as andlises pois confiam nos resultados e beneficios
que trazem.

A possibilidade de revisar e otimizar os procedimentos das areas de desenvolvimento
tem sido outro foco de beneficio na Siemens Tel. Exemplo disso € a especificacdo detalhada
dos trabalhos de cooperagéo no desenvolvimento de placas de circuito impresso, adicionando
novas técnicas as praticas consolidadas por anos de experiéncia.

A implementacdo dos conceitos de Engenharia Simultdnea implica na integracdo de
diferentes areas nas empresas e compartiihamento de informacdes. Neste programa, por
diversas vezes este contato foi estimulado, a fim de reduzir prazos e reduzir a possibilidade de
ndo se levar em consideracdo fatores que virdo a tona mais tarde, no ciclo produtivo. E
verdade que h4 ainda um longo caminho a ser percorrido antes que um verdadeiro ambiente
de Engenharia Simultinea seja estabelecido. Muitas decis6es ndo cabem ao NuPES, mas
podem ser induzidas por este. Mudangas organizacionais mais orientadas ao projeto de
produtos e ndo as fun¢des (departamentalizacdo) teriam de ser implementadas. Isto requer
alteragBes culturais profundas e necessitam de tempo. O NUPES tem aproveitado todas as
oportunidades, seja nas atividades que conduz, seja nos seminarios onde participa, para
introduzir conceitos e indicar o caminho a ser trilhado.

O NuPES fornece treinamento aos projetistas e engenheiros da Siemens Tel de forma
continuada, & medida que novas ferramentas s&o introduzidas. E possivel requisitar o
treinamento diretamente dos revendedores de software, mas esta € uma solucdo cara e pouco
eficiente. Nao raras séo as ocasides em que os treinamentos de terceiros sao insatisfatérios no
que se refere ao contedido. O NUPES pode adequar os conteddos e ministrar cursos mais
préximos das expectativas dos alunos. A combinacédo entre a participacdo em projetos reais e 0
repasse destes conhecimentos em treinamentos € muito interessante e deve ser estimulada. A
carteira de cursos oferecidos pelo NUPES é atualizada a cada ano, assim como seus
conteddos.

Um dos pontos mais positivos para a Siemens Tel dentro do programa de cooperacéo
com o CEFET-PR ¢ a validacao de novas ferramentas computacionais. Equipes do NuPES séo
designadas para investigar a potencialidade de aplicativos considerando o ambiente e o
contexto onde serdo inseridas, uma vez que podem ser testadas em projetos reais. Desta
forma é possivel tomar decisdes de investimento com informacdes mais detalhadas,
comparativamente a folhetos de propaganda, demonstracdes prontas e conversas com
vendedores. Normalmente trata-se de somas significativas de recursos e deve-se observar
também o suporte técnico oferecido, além das caracteristicas estritamente técnicas.

Finalmente, o NUPES tem propiciado condicBes para que novos engenheiros sejam
introduzidos no mercado de trabalho com melhores chances, pois ja participaram de atividades
praticas comuns no dia-a-dia de sua futura vida profissional. Foram orientados com relacdo a
postura profissional que devem adotar e esclarecidos de seu papel dentro das empresas. Uma
prova dos resultados alcancados na formacao de novos engenheiros € a grande aceitagéo
demonstrada por parte da propria Siemens Tel quando do aproveitamento de alunos egressos
do NuPES.

5. Conclusodes

Neste trabalho, um novo modelo é apresentado para minimizar as distancias entre as
praticas académicas e industriais na area de desenvolvimento de produtos. Alunos e



professores participam neste programa, utilizando ferramentas avancadas para simula¢des
computacionais, objetivando criar um verdadeiro ambiente de Engenharia Simultdnea. Desta
forma alunos formados no CEFET-PR terdo melhores condi¢cdes de concorrer por
oportunidades de trabalho em empresas que reconhecem o valor desta area de inovagao
tecnoldgica.

Quanto aos professores envolvidos, podem se atualizar nas ferramentas e técnicas
mais avancados para a analise computacional de projetos de engenharia e repassa-los aos
seus alunos regulares. O contato com o estado da arte em engenharia de projetos motiva o
professor em suas demais atividades académicas de ensino e pesquisa.

As empresas podem ver as universidades como parceiras na prestacao de servicos e
na formacgé&o de recursos humanos, na medida em que se atualizem com as préticas correntes
da industria. Por outro lado, as empresas sao beneficiadas com a introducdo de novas técnicas
em seus procedimentos de projeto.
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