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Resumo

Durante as fases do ciclo de vida de um produto, a Engenharia se utiliza de ferramentas
computacionais para auxiliar na execucdo de vérias atividades do desenvolvimento de
produto. Organizar e colocar disponivel dados nhuma forma computacional abrangente, é um
problema complicado de solucionar. O volume de informagdo, a diversidade de contextos
associados e a dispersdo geografica das equipes, sdo barreiras que dificultam a integracéo das
atividades. As tecnologias utilizadas para integrar sistemas computacionais de auxilio ao
projeto, sdo conhecidas naliteratura e na pratica por diversas denominacfes. Estas tecnologias
serdo analisadas nesse artigo quanto a sua aplicacdo dentro do contexto de integracdo das
atividades de projeto e fabricacdo, através da troca de dados entre sistemas CAD/CAM e
outros sistemas CAX’s afins. Pretende-se também verificar quais informagdes sdo relevantes
e pertinentes aos sistemas CAD/CAM, e descrever o estado atual das limitagbes e dos
recursos computacionai s presentes nesses sistemas.
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1. INTRODUCAO

N&0 apenas a metodologia de trabalho, mas sobretudo as ferramentas utilizadas,
influenciam a concepcdo e o resultado final de um produto. Na sociedade moderna, a
utilizagdo dos computadores como meio de expressdo, geracdo e manipulacdo da informagao,
€ imprescindivel. No contexto do CAD/CAM, surge a necessidade pela troca de dados e
compartilhamento de informag&o nas atividades de desenvolvimento do produto. Outro fato
que evidencia esta necessidade é o modelo de trabalho atual caracterizado como sendo:
corporativo, integrado, concorrente, e globalizado. Portanto, 0 modelo de representacéo e a
arquitetura computaciona dos sistemas deve considerar todos os aspectos da industria e da
equipe envolvida com as atividades do processo de desenvolvimento do produto. Os recursos
disponiveis devem favorecer que o fluxo de atividades transcorra de forma integrada e
concorrente; além de estar adaptado a0 mercado globalizado, com recursos de redes
computacionais (Internet, Intranet). Os meios para atingir este objetivo, sdo fornecidos pela
aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial (1A), sistemas de informacéo, por métodos
mais avancados de modelagem do produto e também pela adocéo de formatos de arquivo
padr&o para troca de dados.

Os sistemas baseados em modelos do produto, adotam diversas arquiteturas
computacionais, que fornecem diferentes métodos e tecnologias integradas para assistir o
projeto, permitindo modelar tanto o produto, como também os processos de producdo e
fabricacéo e o dominio da aplicacdo em si. Asreferéncias (Krause et al., 1993) e (McMahon e



Browne, 1998) mostram o relacionamento que existe os diversos modelos aplicados ao
produto, e que constituem o seu ciclo de vida.

Os modelos do ciclo de vida do produto séo agrupados em quatro categorias. Modelos do
Produto: constituido pelos sub-modelos funcional, solido, e de céalculo; Modelos de Processo:
constituido pelos sub-modelos de trajetérias da ferramenta, e operaciona; Modelos de
Aplicacdo: constituido pelos sub-modelos de conhecimento da aplicacdo, e outros; Modelos
de Fébrica: constituido pelos sub-modelos de estoque, leiaute de fabrica, plangjamento, e
equipamento.

Cada modelo preocupase em representar informacdes préprias do seu escopo. Por
exemplo, 0 Model o de Fabrica se preocupa com a fabrica e como os processos envolvidos vao
se modificando a medida que o produto toma forma dentro da producéo.

Modelos baseados em features de fabricacdo exercem um papel importante para o
Modelo de Fabrica do produto, pois refletem o compromisso da fabrica em produzir certas
formas especificadas na definicdo da feature.

Neste trabalho, algumas propostas seréo comentadas e discutidas, dando especial atencéo
em questdes relacionadas a troca e a0 compartilhamento de dados e informagdes Uteis as
atividades de desenvolvimento do produto. Os pontos principais seréo 0s NOVOS avangos na
model agem do produto e no suporte computacional para o trabalho cooperativo.

2.0 QUADRO ATUAL DOSSISTEMAS CAD/CAM

Atuamente, os sistemas CAD/CAM estdo amplamente difundidos no meio industrial
como um todo, e suas aplicacfes so abrangentes quanto ao dominio de atuacdo.

E sabido que as técnicas e metodol ogias de modelagem geoméirica estdo bem avancadas.
Com um certo grau de satisfacéo, elas auxiliam na criacdo de formas e manipulacdo de
dimensdes. Todavia, existem varias limitagcbes nos sistemas CAD/CAM quando aplicados na
modelagem de um produto. Por exemplo, algumas propriedades de importancia significativa
para a modelagem de aspectos tecnoldgicos, tais como: tolerancias, lista de materiais,
condicbes superficiais e funcionais, carecem de representacbes mais adequadas. Estas
propriedades, ainda ndo estdo colocadas numa representacdo computacional otimizada para
auxiliar o projetista. Percebe-se que os sistemas CAD/CAM em geral, concentram-se
demasiadamente em representar e capturar simplesmente atributos e relacionamentos
geométricos (McMahon e Browne, 1998).

Portanto, a despeito do sucesso, é também consenso que os sistemas CAD, em gerd,
ainda ndo sdo uma ferramenta totalmente acabada e perfeita para suporte ao projetista durante
afase de ideadlizacdo do projeto. Essa afirmacdo também pode ser estendida para as todas as
fases do desenvolvimento de produto, no que se refere aos demais sistemas (CAM -
Computer-Aided Manufacturing, CAPP - Computer-Aided Process Planning, CAFD -
Computer-Aided Fixture Design, ..., CAX's - Computer-Aided "X") de auxilio aos projetistas.
Atualmente, exige-se de tais sistemas, uma abrangéncia corporativa e integrada, a qual néo
figue apenas centrada e isolada num setor especifico, mas que englobe todo o
desenvolvimento de um produto.

O desafio da nova geracéo de sistemas CAD é representar no computador, uma variedade
maior de propriedades e atributos de projeto, que sejam familiares aos projetistas e que
mani pule aspectos da prética da engenharia, da organizacdo de empresas e gerenciamento de
eguipamentos e recursos, os quais influenciam em decisdes tomadas na fase de projeto.

Os pesqguisadores tém focado a atencdo e esforco no desenvolvimento de ferramentas e
técnicas que sdo habeis a suportar as varias fases de projeto. Inicialmente, o esforco
concentrou-se em fornecer suporte para o projeto detalhado. Mais recentemente entretanto,
tem se voltado para o projeto conceitual.



3.MODELAGEM E REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

Devido a complexidade natural da atividade de projeto e a variedade de produtos
mecanicos, as novas propostas de metodologias, técnicas e ferramentas para tratar a questdo
do projeto sdo apenas variacbes de melhoramentos de outras técnicas ja existentes. As
mudancas sdo sutis e se concentram basicamente em melhorar as representagcbes do
pensamento através de novas estruturas de dados mais adequadas a captura das intencfes do
projetista, ou através da mudanca de estratégias e forma de aplicacéo de conceitos.

A necessidade de modelagem do produto foi estimulada pela demanda crescente por
produtos de ata qualidade e baixos custos, e pela diminuicéo do tempo de langamento (lead-
time) do produto no mercado. Por conta dessa demanda, surgiram diversas estratégias para
suportar 0 desenvolvimento do produto: CIM (Computer Integrated Manufacturing);
Producdo livre de supérfluos (Lean Production); Engenharia Concorrente; Fabrica Fracta e
Fabricacdo Virtual. Embora cada uma dessas estratégias tenham o seu particular interesse, um
foco comum é a necessidade por informagdes tecnolgicas avancadas, com o objetivo de
aplica-las naintegracdo e coordenacao das questdes referentes ao ciclo de vida do produto nas
fases do seu desenvolvimento.

Na descricdo de um produto mecanico, € necessario representar diferentes aspectos da
funcdo, do comportamento, e da estrutura do produto. A funcdo representa a utilizagdo do
produto pelo usuario. O comportamento é a sequiéncia dos estados pel os quais 0 produto passa
para conseguir realizar sua fungdo. A estrutura refere-se aos componentes fisicos ou formas
utilizadas para obter 0 comportamento do produto. Tendo representado os varios aspectos do
produto mecanico, é necessario ser capaz de entender as interagdes entre estes, tal que sga
possivel gerar e selecionar algumas solugdes de projeto.

De acordo com (Hsu e Woon, 1998), para suportar as atividades de projeto num nivel
conceitual, é necessario resolver duas dificuldades inerentes: A modelagem do problema,
referindo-se a modelagem da complexidade de interagBes entre os diferentes contextos e
aspectos do produto; A representacéo do raciocinio, ou daintencdo do projetista a respeito da
geracdo e selecdo de solugdes viaveis para o problema.

Na sequiéncia, sdo feitos comentéarios sobre vantagens e desvantagens de algumas técnicas
aplicadas a representacéo e modelagem do compartilhamento e troca de dados.

4 TECNICASDE MODELAGEM E REPRESENTACAO

As representacOes para modelagem variam desde as que sdo orientadas ao computador,
até aguel as orientadas ao usuério, conforme o espectro ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Espectro das representacbes de modelagem em projeto (Hsu e Woon, 1998).

As técnicas orientadas a0 computador sd0 aquelas cujo objetivo € garantir que o
raciocinio computacional possa ser suportado eficientemente. Por outro lado, as técnicas



orientadas ao usuario concentram-se em fornecer ambientes de modelagem que auxiliem a
criatividade do projetista.

4.1.Linguagens

As linguagens representam uma aternativa de formalizagdo do projeto, representando-o
de forma Unica, sem ambiglidades. Devido a representacd0 compacta, as linguagens
gramaticais séo um meio eficiente de estruturacéo do conhecimento de projeto. Elas tém sido
usadas para descrever os aspectos funcionais, comportamentais, e estruturais do produto.

Uma outra estratégia tem sido o desenvolvimento de uma ontologia de projeto
compartilhada. A ontologia € um conjunto Util de termos e conceitos gerais o suficiente para
descrever tipos diferentes de conhecimento em diferentes dominios, mas sdo especificos o
bastante para serem aplicados a problemas especificos.

A andlise e o desenvolvimento de uma ontologia tem se mostrado Util para: formagéo de
um consenso; projeto e programacdo orientada a objeto; programacdo baseada em
componente; projeto de interface para usuarios; modelagem de informagdo; reengenharia de
processos comerciais, e projeto de esquemas conceituais. A definicdo de uma ontologia
serviria para compartilhar e reusar o conhecimento e favorecer uma melhor integragdo entre
as diferentes fases do ciclo de vida do produto.

4.2 Modelos Geométricos

A modelagem geométrica por solidos concentra-se na representacdo dos aspectos
estruturais do produto. As representagdes mais comuns da geometria das formas sdo: B-Rep
(Boundary Representation), CSG (Constructive Solid Geometry), geometria paramétrica e/ou
variacional e sistemas de projetos baseados em features. Estas técnicas sdo descritas abaixo.

Modeladores B-Rep representam a geometria e as relagdes topol bgicas entre as varias
entidades de um sdlido, tais como vértices, arestas, faces, e ciclos. Por ser uma proposta de
modelagem de solidos, ela ja captura bem mais informacBes do que os modelos de padrées
gréficos e estruturas de arame (wireframe). Vae ressatar que a representacdo B-Rep quando
aplicada sozinha, é insuficiente parafazer reconhecimento de features.

O reconhecimento de features € um importante recurso computacional de suporte ao
projeto e demais atividades do ciclo de vida do produto.

No caso da CSG, representa-se a geometria e a topologia a partir de operagdes booleanas
(unido, subtracdo, interseccdo) e de transformagdes geométricas (translagdo, rotacdo,
escalamento) realizadas sobre um conjunto de sdlidos bésicos, denominados de primitivas
(tais como: cilindro, cone, esfera, paralelepipedo, piramide, torus, etc. ...).

As técnicas de modelagem paramétrica e variacional, sdo duas outras aternativas para
modelos baseados na geometria. Do ponto de vista do usu&rio final, ambas as técnicas
possibilitam descrever atributos geométricos utilizando-se de valores dimensionais, como de
relacdes entre os valores de dimensdes parametrizadas do modelo. As diferencas na aplicacdo
de uma ou de outra destas propostas € sutil, e as vezes elas assumem configuracdes hibridas.
Portanto, faz-se necessario um estudo mais minucioso para identificar num modelo
geométrico particular, qual técnica estd sendo adotada. Mais detalhes sobre fundamentos e
diretrizes gerais destas duas propostas podem ser consultados no livros de (McMahon e
Browne, 1998), e (Shah e Mantyl§, 1995).

O importante aqui € enfatizar que estas técnicas ddo mais um passo na melhoria dos
model os geométricos aplicados nos sistemas CAD/CAM modernos, de forma a capturar mais
informacdo da intencdo do projetista durante o processo de concepcdo ou idealizacdo. A
Figura 2 mostra, numa escala temporal, essa evolucao.
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Figura 2. Evolucdo dos modeladores geométricos (Shah e Rogers, 1988).

4.3.Projeto Baseado em Features

A metodologia de “Projeto Baseado em Features’ tenta solucionar essas deficiéncias dos
sistemas CAD atuais. Os novos sistemas CAD, utilizam o conceito de feature para encapsul ar
dados geométricos ou ndo, dentro das especificidades da aplicacdo. 1sso deve ser tal que, uma
mesma peca possa enfatizar somente atributos que forem relevantes, quando elafor aplicada a
diferentes aplicacoes.

Vista como na Equacdo (1), a geometria representa a parcela fisica, exata e quantitativa
do modelo de dados, enquanto a semantica representa a parcela abstrata, de contexto e
qualitativa.

Feature < Geometriau Semantica Q)

Segundo (Shah e Mantyla, 1995), pode-se tirar duas conclusoes:

1. Features sdo estruturas de conhecimento estereotipadas embutidas em processos
cognitivos de projeto, andlise, plangamento, e todas as outras atividades de
Engenharia

2. Features sdo dependentes do ponto de vista e da aplicagéo.

Sabe-se que a integracdo CAD/CAM exige que as caracteristicas do projeto e da
fabricacéo do produto devem ser extraidas e interpretadas automaticamente de um modelo de
CAD, sem a intervencdo humana (Fuh et al., 1996). Portanto, um ambiente de multi-
modelagem partindo do projeto de produtos e sistemas, exige que diferentes visdes destes
sgam recuperadas ao longo do processo de criacdo e producdo. Ao mesmo tempo, deve
prover que atroca de informagdes ocorra facilmente ao longo de todo o desenvolvimento.

4.4.0rientacdo a Objeto em CAD

N&o ha uma unica definicdo origina de Orientacdo a Objeto em CAD. Entretanto, pode-
se defini-la como sendo: “O CAD que emprega objetos inteligentes, os quais podem avaliar
mensagens e respondé-las’. A Orientacdo a Objeto em CAD usa estes objetos como uma
unidade da representacao para armazenar as intencdes do projetista no projeto.

Um objeto é uma entidade que combina sua estrutura de dados e seu comportamento
numa estrutura de dados unica (Hsu e Woon, 1998). As caracteristicas do objeto sdo:
abstracéo (o foco sobre o qual ele desgja representar); encapsulacdo (separacdo de aspectos



externos do objeto dos detahes de implementacdo), polimorfismo (permitir vérias
implementagbes diferentes de uma mesma operacdo), e heranca (permitir compartilhar
atributos e métodos sem a necessidade de redundancia).

Atualmente, as técnicas de modelagem e programacdo orientadas a objeto sdo
amplamente empregadas no desenvolvimento de sistemas CAD. Entidades do sistema sdo
divididas em hierarquias de classe. As mensagens instruem aos objetos como eles podem se
desenhar, caracterizando um polimorfismo dinamico. Novas entidades podem ser adicionadas,
e podem herdar caracteristicas ou comportamentos encapsulados por classes de objetos. Outra
caracteristica da orientacdo a objeto em CAD, € que 0 mecanismo de passagem de mensagens
entre objetos reforca os relacionamentos existentes entre modelos sélidos de montagens de
conjuntos de pecas. Esta model agem facilita os relacionamentos entre partes do projeto.

As técnicas orientadas a objeto fornecem a flexibilidade necesséria para o projeto
conceitual. Os elementos fisicos do projeto, seus parametros, propriedades, restricdes e
rel acionamentos podem ser representados como objetos, com seus atributos e métodos.

4.5.Grafos e | magens

A modelagem de features se utiliza bastante de grafos para representacéo e
implementacdo das estruturas de dados. Eles tém sido usados para modelar todos os aspectos
do produto: funcdo, comportamento e estrutura. Alem desses aspectos, os grafos também
podem ser usados para modelagem de restricdes e requerimentos. Uma das principais
vantagens dos grafos € que a teoria sobre este tipo de estrutura esta bem fundamentada
matematicamente, e ja existem muitos trabalhos desenvolvidos com implementacbes de
algoritmos otimizados para manipul agéo.

No caso dos modelos visuais, eles sdo considerados os mais proximos da forma de
pensamento e raciocinio do humano. Recursos de rascunho a méo livre € uma boa forma para
discusses de aceleracdo e para comparacéo com diferentes solucoes.

Alguns pesquisadores, citados por (Hsu e Woon, 1998), contribuiram com propostas de
alguns model os baseados em imagens. em 1990, Radcliffe e Lee propuseram um modelo para
0 processo de pensamento visual que evita a barreira entre a definicdo dos processos
cognitivos e o dominio fisico; e em 1991, Sittas pesquisou sobre o desenho a méo livre de
formas tridimensionais durante as atividades de projeto conceitual .

4.6.Inteligéncia Artificial no Projeto

Brachman e Levesque, citados por (McMahon e Browne, 1998), resumem que a principal
aplicacdo da lA se concentra na descricdo de regras para 0 mundo real, tal que uma maguina
inteligente possa tirar novas conclusdes a respeito de seu contexto de conhecimento,
mani pulando as descrig¢des originais definidas previamente.

A aplicacdo da |A no projeto estd normalmente interessada em tornar os computadores
mais inteligentes, capacitando-os a representar e a manipular o conhecimento do mundo real
de duas formas. ou com o estudo de como os projetistas aplicam a inteligéncia humana ao
projeto, ou com atentativa de fornecer suporte computacional mais esperto durante o projeto.

Através de representacdes computacionais de heuristicas de projeto, as quais sdo mais
fécels de expressar do que utilizar métodos mateméticos classicos, a |A vem desenvolvendo
os chamados “ sistemas especialistas’ ou “sistemas baseados no conhecimento”.

Os componentes de um sistema especialista sdo: A base de conhecimento, que armazena
o conhecimento de uma area especifica. Nesta base, 0 conhecimento € representado por uma
simbologia baseada numa linguagem ou notacdo semantica de significados, a qual possui uma
sintaxe de instrucdes computacionais bem definida. O motor de inferéncia, que interage com o
usuério e realiza operacbes de procura e comparagdo entre 0 assunto da pesguisa e 0




conhecimento armazenado na base. O propdsito desde processo é encontrar um objetivo
satisfatério para a procura realizada pelo usuério. Segundo Buchanan e Shortiffe, citados por
(McMahon e Browne, 1998), a aguisicdo de conhecimento é caracterizada como: “A
transferéncia ou transformacdo do conhecimento ou da experiéncia com um problema
especifico, para um programa computacional”. A aquisicdo de conhecimento, se da pela
interacdo do especialista com o motor de inferéncia, através de um mecanismo de entrevista
ou pelo estudo do comportamento do especialista em resolver um problema particular.

5.PADROES DE ARQUIVOS PARA TROCA DE DADOS

Um esforco consideravel tém-se feito com o objetivo de desenvolver um padréo
internacional para aproveitar propostas anteriores, e fornecer uma base melhorada de troca de
dados para aplicagcdo na integracéo das atividades de desenvolvimento do produto. Esse
esforco recebeu 0 nome de STEP (Standard for the Exchange Product Data). O STEP busca
prover um formato universal para dados de produtos, permitindo que as deficiéncias
verificadas no uso de padrdes predecessores sgjam eliminadas.

A 1SO ja aprovou o STEP como padréo internacional, através da norma 1SO 10303. Este
padrdo permite a descricdo completa, ndo-ambigua e processavel por computador, das
caracteristicas fisicas e funcionais de produtos ao longo de todo o seu ciclo de vida,
abrangendo também a troca de dados de produtos e compartilhamento destes entre funcdes de
um sistema produtivo. O STEP prové um conjunto de especificacfes, chamado de protocolos
de aplicacdo, que ditam a forma e conteldo das informacfes a serem trocadas entre os
sistemas. STEP € visto neste projeto como uma tecnologia de informacdo, isto €, como uma
especificacéo do model o de dados a ser seguida.

O padréo STEP esta sendo implementado através do uso de uma série de protocolos de
aplicacdo (AP).A Parte 203 representa o nascimento de uma proposta natroca digital de dados
de produto como modelos solidos devem ser comunicados. Utilizando este protocolo,
sistemas CAD podem agora trocar model os solidos diretamente sob controle de configuragcdo
de um formato padronizado com diferentes sistemas CAD.

A principa entidade deste modelo € o produto. Associada a esta entidade estdo muitas
outras entidades que capturam informagdes sobre: versdo e defini¢céo do produto; aprovagoes,
acles,; eventos (data e hora); contratos; classificacdo de seguranca; pessoas e organizagoes;
representacdo geomeétrica; etc. Varias destas informacdes podem ser utilizadas como modelo
de informagdo para implementar o modelo de fluxo de informagdo de um ambiente de
desenvolvimento de produto.

O protocolo 203 definira quase toda a estrutura de informacéo presente no banco de
dados. As informacgdes servirdo para especificar o produto, dizer como ele foi desenvolvido, e
relatar a sua histéria através de versdes, definigdes, desenhos e outras informacdes rel evantes.
Informagdes que ndo sdo capturadas pelo modelo seréo modeladas com entidades adicionais,
a fim de completar o modelo de informac&o do ambiente. Para o interesses de troca de dados
utilizando a tecnologia de features, o padréo STEP reserva dois modulos: a Parte 48, e a Parte
224. A Parte 48 € um recurso genérico gue fornece um modelo de dados para features de
forma. No caso da Parte 224, ela € um protocolo de aplicacéo especifica parao CAPP.

6.GERENCIAMENTO DA INFORMACAO EM CAD/CAM

No inicio da década de noventa surgiram os primeiros sistemas PDM (Product Data
Management). Estes incorporavam ao recurso de gerenciamento de documentos eletrénicos
dos EDMS (Electronic Data Management System), a possibilidade de gerenciar dados de
produto. Isto significava atuar em rede como os sistemas de CAD, compartilhando-os através
de bancos de dados. Essa pode ser considerada a 1°. gerac&o dos sistemas PDM.



Atualmente, o desenvolvimento de produto deve estar integrado com todas as atividades,
areas e informacdes da empresa. Para essa hecessidade, surgiram os sistemas PDM ditos de
2%, geracdo. Tais sistemas atendem grande parte das necessidades de engenharia, gerenciando
os modelos CAD e aplicando o conceito DMU (Digital Mock-Up), os recursos de
coordenacdo dos fluxos de atividades de decisdo, aprovacdo e ordenamento de tarefas, e
modificacOes realizadas sobre os modelos. Além disso, permitem uma integracdo com 0s
sistemas computacionais de MRP (Materials Requirements Planning) através de
relacionamentos com listas de materiais, atendendo as &reas de plangjamento, fabricacéo,
suprimentos e financeiras.

7.CONSIDERACOESFINAIS

As funcgdes de projeto do produto e engenharia da producéo devem tornar-se inteiramente
integrados com a fabricagcdo, e todos os gargalos do fluxo de informagdo do produto e da
engenharia, a partir dessas fungdes até as fungdes de fabricacéo, devem ser eliminados.

A estreita ligagdo entre as fungdes de projeto, plangamento, e fabricacdo requer a
informacdo suficientemente completa e precisa de todos os aspectos do produto, dos
processos de producdo, e das operacdes factiveis e disponivels. Portanto, os sistemas de
plangjamento e projeto do futuro, deverdo estar estreitamente alinhados com a tecnologia de
fabricacdo, e os sistemas de fabricacdo precisardo de informagdo mais completa e precisa do
gue os sistemas atuais.

Ideal mente, esta integrac@o devera conduzir a “ Engenharia Concorrente” do ciclo de vida
do produto, onde projeto, fabricacdo, manutencdo, eventual descarte ou desmonte, e questbes
de reutilizacdo do produto podem ser consideradas simultaneamente durante o seu projeto
(Shah e Mantyla.,, 1995). As tecnologias desenvolvidas em termos de novas ferramentas
computacionais, precisam estar direcionadas ao atendimento destes requisitos; e nos sistemas
CAD/CAM, isso néo seriadiferente.

Acredito que areutilizacdo da informagéo que constitui o ciclo de vida do produto, dentro
de diferentes contextos funcionais, geogréficos e temporais, € uma questdo ndo alcancavel
com os modelos apresentados. Uma estrutura de dados universal, que contemple e atenda
estes requisitos, ainda € algo sem solucdo. As pesguisas nessa area séo muitas, mas ainda
muito incipientes e com solugdes muito especificas e limitadas.
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