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Sumério

O Desenvolvimento Concorrente de Produtos (BCP) é um conceito estraté-
gico. No ciclo de desenvolvimento de um produto, um ambiente concorrente
suporta, em simultineo, a concepgdio e o planeamente de processos de
produagio, de modo efectivo, eficiente e flexivel, com o fim de controlar os
tempos de desenvolvimento, a qualidade e o custo final do produto. A correcta
integragdo de todas aquelas fungdes e a dindmica concorrente das decisdes
das varias equipas de Engenharia envolvidas, conduzem, no final, a um pro-
duto de efectiva consisténcia.

O presente artigo apresenta, em primeiro lugar, uma analise comparativa
entre o DCP e o Projecto Tradicional. Seguidamente, referem-se os principais
topicos sobre o Ambiente Global, e as trés grandes estruturas de suporte que
mtegram a concepgdo de um Sistema para DCP: Estrutura Organizacional,
Estrutura de Comunicacio e Estrutura de Modelagdio. Finalmente, apre-
sentam-se algumas contribuigGes com vista a enquadrar o desenvolvimento de
produtos no ambiente suportado por aquelas estruturas.

1. BOP versus Projecto Tradicional

1.1 Gs Ciclos de Desenvolviments de Produtos

O DCP foi proposto para melhorar potencialmente o desenvolvimento de um produto. O
seu proposito nicial é satisfazer, simultaneamente, as caracteristicas e capacidades de um
produto, aos niveis da consisténcia, funcionalidade, resisténcia, produgdo e venda, e
reduzir os tempos e custos do ciclo de desenvolvimento, de forma a obter um valor e
qualidade acrescentados. O DCP é, essencialmente, uma estratégia de gest3o e de mudanga
organizacional. Em comparagdo com a abordagem sequencial, iterativa ¢ distribuida que
caracteriza o desenvolvimento de um produto em Projecto Tradicional, o DCP requer uma

abordagem paralela, interactiva e cooperativa ([1]).
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Jig. 1- Ciclo de Trabalho para desenvolvimento de produtos em Projecto Tradicional

Em Projecto Tradicional, o desenvolvimento do produto segue um percurso sequencial,
com o inicio de cada fase a seguir a conclusdo da fase anterior (fig. 1). Os intervenientes
de uma equipa de projecto operam, normalmente, com algum distanciamento ao nivel das
varias perspectivas e decisdes funcionais relativas ao produto, e com relativo alheamento
das suas incidéncias nos aspectos da produgdo. Consequentemente, estabelece-se uma
"barreira” geradora de conflitos funcionais entre as dreas de projecto e de producdo.
Para se vencer esta barreira, o modelo do preduto devera ser objecto de sucessivas e
profundas alteracdes, até que sejam resolvidas as questdes fundamentais da produgfio. E,
mesmo depois de resolvidas, é comum emergirem ajustamentos de pormenor gue
prolongam o ciclo de alteragbes e, portanto, o ciclo de desenvolvimento. Este ciclo de
alteragdes, 1mplicando o retomo sistematico aos niveis iniciais da concepg¢do, constitui,

assim, um factor de custos de dramatica imprevisibilidade para o desenvolvimento.

Num ambiente concorrente (fig. 2), sdo tomados em simultineo todos os aspectos do
desenvolvimento do produto. A maior parte das alteragdes surge precocemente, logo nos
primeiros tempos de desenvolvimento, podendo, pois, ser realizadas com maior facilidade e
previsibilidade, reduzindo o seu papel nos custos de desenvolvimento. Desaparecida a
barreira da producio, uma vez que as areas de competéncias de concepgdo e de produgio

concorrem em simultaneo, ¢ minimizado o recurso a modelos intermédios, pois, ¢ #odelo
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do produto evolui por ajustamentos consensuais. Assim, desenvolvendc-se num ciclo
mais curto, mais previsivel e mais consensual, o produto beneficia de melhorias ao nivel da

qualidade com redugio de custo.

Especificagio Conceptual e de Requisitos

! Documentagio Detalhada de Projecto

| Andlise

{ Plano da Produgio
Especificagio de Materiais

i Especificagio de Equipamentos

fig. 2 - Ciclo de Trabalho para desenvolvimento de prodiitos em DCP

As duas abordagens reflectem uma outra diferenca fundamental: a natureza do Modelo
do Produto. No Projecto Tradicional, o modelo do produto exprime, fundamentalmente, a
perspectiva funcional do produto (concepgio). A partir de determmada altura (barreira da
produgdo), as alteragdes sofridas pelo modelo decorrem da sua sujei¢do obrigatoria a
perspectiva dos processos de produgdo. Ora, no DCP, o modelo do produto exprime, logo
desde o inicic, as suas perspectivas funcionais e as suas perspectivas dos processos de

producio. Constitui, simultaneamente, Modelo do Produto e de Processos.

1.2 Helagbes Custos/Responsabilidades

Estudos realizados pelo AFGI ([2]), sobre os custos de desenvolvimento de produtos, con-
cluem que a fase de Modelacdo do Produto é responsavel por mais de 70% da formagio
desses custos, o que evidencia uma responsabilidade substancialmente menor, na formagdo

de custos de desenvolvimento, das fases comprometidas com os aspectos da produgdo.

Contudo, no Projecto Tradicional, os custos incorridos {(contabilisticos) em cada uma
das fases do desenvolvimento de um produto, vio crescendo sem relagdo directa com as

respectivas responsabilidades na formagio desses custos (fig. 3).

Esta aparente contradi¢do advém dos custos da conflitualidade latente entre as duas
areas de competéncia (concepgdo e produgdo) e que se traduz numa inversdo de

autoridade: as decisdes da concepcio funcional do produte, sendo tomadas em primeiro
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lugar ¢ com maior responsabilidade na fomacdo dos custos, baseiam-se numa logica de

predominincia sobre as decisdes para os processos de producdo; todavia, passam a ser. @

posteriori, submetidas a estas durante o resto do_ciclo de desenvolvimento, com vista a

obtencdo da consisténcia final do modelo do produto para as necessidades da producao.

CUSTOS

Responsabilidades
na formagio dos custos

% Custos Incorridos

MODELACAOC pecificach
DO PRODUTO de Producio de Materiais
¢ Equipsmentos

fig. 3 - Projecto Tradicional: Responsabilidades na formagdo dos Custos e Custos Incorrides

Assim, e contrariamente ac que seria logico supor (a desvinculagdo progressiva das
competéncias iniciais), de facto, é exigida uma cada vez maior afectacio de competéncias,
envolvidas em longos e penosos processos de iteragdo do modelo do produto, com

implicagdo no crescimento dos custos.

Este agravamento de custos fundamenta-se na insuficiéncia do modelo do produto: é
consistente com a funcionalidade desejada, mas inconsistente com os possiveis processos
de produgdo; a harmonizagdo destas duas consisténcias ¢ realizada extemporaneamente,
através de alteragdes ao modelo, desencadeando disfuncionamentos e compromissos que

arriscam a qualidade final do produto.

O propdsito do DCP é, pois, obter uma maior e mais global afectagio de
competéncias logo nas primeiras fases do ciclo de desenvolvimento do produto, de
modo a obter um modelo de produto com uma consisténcia permanente enire a
Juncionalidade ¢ os processos de producdo. Este proposito implica numa redugio geral
do ciclo de alteragGes e, por conseguinte, no ciclo de desenvolvimento do produto. Assim,
s30 maiores os custos iniciais, diminuindo acentuadamente, ao longo de todo o periodo de
desenvolvimento, numa relagdo mais directa com as responsabilidades na formacio desses

custos (fig. 4).
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fig. 4 - Acumulagdo das Responsabilidades na Formagdo dos Custos e dos Custos Incorridos,
em Projecto Tradicional e em DCP

2. 0 Sistema Elobal para a DOP

2.1 Requisitos Gerais

Com vista a estabelecer um ambiente de cooperagdo entre areas de competéncias e de
perspectivas diversas, a concepgdo de um Sistema para DCP deve subordinar-se, segundo

[3], a trés grandes categorias de requisitos interdependentes:

Interfaces com Sistemas CAD/CAM/CAE: O Sistema devera interactuar com subsis-
temas de modelagdo do produto, capazes de o representar segundo a mais ampla variedade
de perspectivas funcionais e de producdo. Este requisito impde a necessidade de prever
interfaces com sistemas CAD/CAM/CAE, para o acesso a essa variedade de perspectivas.

Propriedades de Conhecimento: O Sistema devera suportar o Conhecimento para a
Gestao do Desenvolvimento, para avaliagio do Modslo de Produto/Processos e para apoio
a decisdo sobre alteragBes, versdes e melhorias. Este requisito relaciona-se com a neces-
sidade de gerir dreas com objectivos potencialmente conflituantes: os objectivos para a

consisténcia funcional do produto e os objectivos para os processos de produgéo.

Propriedades Funcionais: O Sistema devera dispor de suficiente flexibilidade para o
permanente enquadramento do desenvolvimento do produto segundo uma ampla variedade
de perspectivas. Este requisito relaciona-se com as necessidades de permifir o permanente
acesso a teda a informagdo disponivel sobre o actual estado de desenvolvirento e

permitir a evolug¢do do desenvolvimento, mesmo perante situagées de informagdio
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incompleta. Estas necessidades implicam em tarefas de Glestdo do Desenvolvimento do
Produto com a inchusio de metodologias capazes de suportar varios milhares de restrigdes,
com vista a refinar, organizar e estruturar o Conhecimento, que, geralmente, surge de

forma mais ou menos cactica.

2.2 Gegtao do Desenvolvimento do Produto

Segundo [4], as tarefas de Gestdo do Desenvolvimento do Produto podem ser entendidas
de acordo com trés grandes areas: Gestdo de Actividades, Gestdo de Configuragdo do

Produto e Gestio de Recursos.

A Gestdo de Actividades envolve quatro areas elementares: Planificagio, Calendari-
zagdo, Controle e Andlise.

s Planificac3o: Consiste na defini¢do de actividades, especificacdes de precedéncia,
requisicdo de recursos, durac¢oes, prazos, datas de controle, e responsabilidades.

¢ Calendarizagdo: Consiste na descrigdo da sequéncia de actividades a realizar, dos
tempos necessdrios & sua realizagdio e dos recursos a disponibilizar.

¢ Contrele: Consiste na monitorizagdo do desempenho geral do projecto e dos
desvigs ao_calenddrio motivados por alteragSes ao plano inicial (os guais podem,
eventualmente, implicar em alterages de planificagdo ¢ de calendarizagio).

e Andlise: Consiste no estude ¢ avaliagde dos planos, calenddrios, actividades de
controle, situacdes de excepgdo, prazos, orcamentos € previsdes de risco.

A Gestdo de Configuragdo do Produto envolve duas areas elementares: Gestdo do
Produio e Gestio de Alteragdes.

¢ Gestdo do Produto: Consiste na gestde das ydriay versdes e das sucessivas
variagdes do produto em desenvolvimento.

¢ Gestlo de Alteragfes: Consiste na gestdo das propostas de_altergcdo © respectivas
avaliacdes de impacto, da atribuicdo de pessoal para a realizagdo dos alteragcdes €
da instalacdo das versdes do produto.

A Gestido de Recursos envolve trés areas elementares:

Previsdic ¢ Aquisicfio de recursos para as necessidades do desenvolvimento.
Atribuicie de Responsabilidades para a adequada utilizaggo dos recursos.

¢  Armazensmento, Maoutencdo e Reparacfio de recursos criticos, para eviiar

engarrafamentos.

Assim, a enorme diversidade organizacional e o fraco acoplamento das tarefas de
Gestdo do Desenvolvimento do Produto, a dimensdo e complexidade do Modelo do Fro-
duto e a multiplicidade de alteragdes a que este modelo esta sujeito, sio factores que, em
associagio com os requisitos referidos em 2.1, justificam um importaate esforco de inves-
timento em suportes organizacionais e de comunicagdo, para além dos supories de

modelagdo referidos na primeira categoria de requisitos.
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2.3 As Estruluras de Suporie do Sistema

A acelerada evolugdo observada, na ultima década, na concepgio de novos recursos para
modelagdo de produtos, ndo foi suficiente para enquadrar, por si 0, as transformagdes
organizacionais exigidas para o DCP. Por outro lado, a concepgio de recursos computa-
cionais baseados em Conhecimento, para configuragiio e exploragdo de ambientes organi-
zacionais cooperativos e respectivas exigéneias de comunicagdo, tem vindo a constituir
crescente empenho dos investigadores envolvidos na area do Trabalho Cooperativo Assis-

tido por Computador ([5], [6]), cujos contributos fundamentam, em grande parte, o DCP.

Um Sistema para DCP destina-se a promover um Ambiente Global para o Desenvolvi-
mento Concorrente de cada Produto. As consideragdes anteriores conduzem a integragio
de trés grandes estruturas de suporte para esse Ambiente Global: Estrutura Organizacio-
nal, Estrutura de Comunicagdo e Estrutura de Modelagcdo (fig. S). A configuragio do
Ambiente Global {Conhecimento Organizacional) e o proprio Modelo de Produto/Proces-
sos {Conhecimento do Produto), estdo, em cada momento, representadas no Confreci-
mento do Sistemma. Assim, as referidas estruturas de suporte constituem-se cono centros
mdependentes, mas interactuantes, de recursos especializados, destinados a gerir esse Co-
nhecimento e a configurar os ambientes especificos que se constituem no Ambiente Global

(Ambiente Organizacional, Ambiente de Comunicagdo € Ambiente de Modelagdo).

Ambiente Organizacional
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Jfig. 5 - Sistema Global para DCP:
As Estruturas de Suporte e o Conhecimento do Sistema
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2.4 A Estrutura Organizacional

A modelagdo do ambiente organizacional especifico para cada processo de Desenvolvi-
mento Concorrente de um Produto é uma necessidade fundamental de gestdo. Modelar um
ambiente organizacional, significa representar e gerir os diversos prazos, competéncias,
perspectivas, responsabilidades e recursos, de forma a traduzir e suportar as activi-
dades que constituem esse processo de desenvolvimento. Assim, uma Estrutura Organiza-
cional tera de constituir-se como um centro de recursos de gestde integrada, destinados a

apoiar todos os niveis de decisdo.

Para traduzir e suportar as actividades do desenvolvimento, a Estrutura Organizacional
terd de aceder a um Conhecimento Organizacional, representado, de acordo com as res-
pectivas areas especificas, em trés manuais: Manual Organizacional, Manual de Co-

municagdo e Manual do Produto. A natureza destes trés manuais é referida mais adiante.

2.5 A Estrutura de Comunicacio

Uma organizagdo, em termos gerais, € estabelecida de acordo com um conjunto de proto-
colos de comunicagio entre os seus diversos agentes. Cada um destes agentes é caracteri-
zado, perante a organizagio, por um padrdo especifico de didlego, em termos da sua
capacidade de fomecer conhecimento a organizac¢do e da sua necessidade em obter conthe-

cimento dessa mesma organizaggo.

Em DCP, a estratégia de gestdo do desenvolvimento baseia-se no consenso. Assim, num
processo de Desenvolvimento Concorrente de um Produto, cada um dos intervenientes
devera deter a capacidade de fornecer, em cada momento, a perspectiva da sua
competéncia especifica, ¢ de ter acesso a todo o conhecimento Crganizacional e do

Produto, de acordo com a sua perspectiva particular.

Subordinada directamente a Estrutura Organizacional, que interpreta ¢ administra o
modelo protocolar de comunicagdes representado, globalmente, no Conhecimento de
Sistema e, em especial, no manual de comunicagéio, a Estrutura de Comunicagio teri de
constituir-se como um centro de recursos de comunicagdo capazes de satisfazer os mais

especificos padrdes de didlogo organizacicnal.

2.6 A Estrutwra de Modelagdo

A Estrutura de Modelagdo constitui-se como um centro de recursos de modelagde, capa-
zes de representar o Produto segundo as mais amplas perspectivas funcionais e de produ-

¢80 e de traduzir o papel das diferentes competéncias no processo de desenvolvimento, e de
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recursos de consulta, de permuta de modelos, de conversido de representagies, de
geracdo de diferentes "vistas"” do modelo, ou, seja, de visualizagdo do Modelo de Produ-

to/Processos, de acordo com as necessidades das perspectivas e competéncias especificas.

Estes requisitos tém motivado a concepgdo de recursos de modelagdo de produtos,
capazes de representar a descrigdo paramétrica das suas caracteristicas de produgdo, e
originando modelos mais ricos e mais conformes as necessidades do DCP, como ¢é o caso

dos modelos baseados em caracteristicas {(7)].

2.7 ¢ Conhecimento do Sistema

O Sistema tem propriedades de Conhecimento Organizacional ¢ de Conhecimento do Pro-
duto. G Conhecimento do Produto esta representado no Modelo de Produto/Processos. O

Conhecimento Organizacional esta representado em trés manuais:

Manual Organizacienal. define os recursos existentes (incluindo os recursos huma-
nos), as suas disponibilidades, as competéncias organizacionais e respectiva estrutura
hierarquica, ¢ armazena a informagio de suporte a todas as tarefas de Gestdo do

Desenvolvimento do Produto, referidas em 2.2,

Manual de Comunicacdo: define os padrdes especificos de didlogo organizacional, e
os protocolos de comunicagdo capazes de suportar esse didlogo; guarda registo dos actos

de comunicacdo formal.

Manual do Produto: define o processo de desenvolvimento do produte, por decom-
posigdo hierdrquica, descrevendo cada componente, segundo o seu nivel de decomposi-
¢do, a sua identificagdo e as referéncias a airibui¢do de responsabilidades pare o desen-
valvimento, & sua especificagdo, aos protocolos e actos de comunicacdo para o desen-

volvimento, e & sua representa¢do no Modelo.

3. Gontribuigles para o Manual do Produte

3.1 DecemposigZo Hierdrguica para o Desenvolvimento

O DCP apoia-se na sucessiva decomposigio hierdrquica do produto, de acordo com o
seu conteudo semantico. Esta Hierarquia do Produto, representada no Manual do Pro-
duto segundo uma rvore de componentes, ou Partes do Produto (fig. 6), congrega, simul-
taneamente, a perspectiva "Top-Down" dos seus aspectos funcionais, e a perspectiva

"Bottom-Up" dos seus processos de Aquisigio-Produgio-Montagem.
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Jig. 6 - Hierarquia do Produto: P é o Produto (parte principal);
cada P(i;, i,, iz ..., ip) € parte dePlig iy iz i, )

A cada Parte do Produto, € atribuida, durante o processo, uma responsabilidade para o
desenvolvimento, que ira especificar a Parte e, de acordo com essa especificacio, decidir
sobre a sua decomposi¢do. A cada Parte corresponde um suporte comurnicacional praprio
e uma representacdo no Modelo de Produto/Processos. A representagdo deste conhe-

cimento para cada Parte, esta esquematizada na fig. 7.

Jig. 7 - Esquema do Conhecimento de cada Parte do Produto

PID  Hdentificacio da Parte: Referéncia Técnica da Parte, incluindo eventuais referén-
cias a versdes.

RSP  Responsabilidade: Referéncia 3 equipa para o desenvolvimento da Parte.

SPC  Especificagdo. Referéncia 4 documentagiio de apoio 4 Descrigfio da Parie e 4 sua
Produgdo, Montagem, ou Aquisi¢do.

PCP  Protocolos de Comunicagdo do Produte: Referéncia aos mecanismos € 20s registos
de suporte do Didlogo na Equipa e entre Equipas, € ao acesso a Especificagfes ¢
Modelos.

MBL Modele: Referéncia a representagio da Parte no Modelo de Produto/Processos.

|RSP

Fil LG

Jig. 8 - Esquema da Responsabilidade para o Desenvolvimento de cada Parte do Produto
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A Parte é desenvolvida por uma Responsabilidade Principal (PRY), que, de acordo
com as diferentes pespectivas envolvidas, delega parte da sua responsabilidade num

conjunto de competéncias (DLG), formando, assim, uma equipa (fig. 8).

Esta equipa ira, inicialmente, descrever os Requisitos Funcionais da Parte (FRQ). De
acordo com a Analise desta descri¢8o, serdo definidos outros requisitos da Parte (fig. 9),
segundo uma das trés continuagdes para o processo de desenvolvimento:

SRQ Requisitos de Fornecimento (Supplying): Referem-se ao caso da Parte scr adqui-
rida por Fornecimento Externo, e descrevem as suas Exigéncias de Mercado.

MRQ Reguisitos de Produgdo (Manufacturing): Referem-se ao caso da Parte ser desti-
nada a Produgio, ¢ descrevem os scus Processos de ProdugZo.

ARQ Reguisites de Montagem (Assembling): Referem-se ao case da Parte carecer de
Becomposigio, e descrevem os scus Processos de Montagem.

[ sRa ou MR0 cu ARG

fig. 9 - Esquema da Especificag¢do de cada Parte do Produto

As tarefas de desenvolvimento do produto exigem, por um lado, um suporte de dialogo
entre os elementos da mesma equipa e entre diferentes equipas, e, por outro lado, ¢ acesso
a Especificagdes ¢ Modelos. Este acesso ao Conhecimento do Produto em desenvolvi-

meuto, é enquadrado por meios especificos de comunicagdo (fig. 10):

PCP

AUT

FBH
fig. 18 - Esquema do Protocolo de Comunicagdo para cada Parte do Produto

AUT Comunicagdo Automdtica: Acesso automatico ao Modelo e as Especificagées.
AVY Comunicagdo Audio-Visual Interactiva; Didlogo informal ¢ em tempo real.

¥BV Comunicagdo Formal, "Batched" e Vertical. Diadlogo hierdrquico para decom-
posi¢io ¢ montagem. Destina-se 4 articulagfio das perspectivas "Top-Down" ¢
"Bottom-Up".

¥BH Comunicacdo Formal, "Batched" ¢ Horizontal: Didlogo entre competéncias con-
correntes em montagem (no mesmo nivel de decomposic¢io). Destina-se A articula-
¢do das exigéncias de montagem das partes da mesma componente.
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3.2 Gonsideragfes Finais

O Manual do Produto constitui o Conhecimento Organizacional do Produto cuja decompo-
sigdo representa. Assim, as tarefas de desenvolvimento do produto, sio superiormente
enquadradas pela Estrutura Organizacional, em termos de disponibilidade de compe-
téncias, de recursos e de calendario, e em termos de avaliagdo, a partir do conhecimento

representado no Manual Organizacional.

Os meios de comunicagdo especificos para a decomposigdo constituem parte do
Conhecimento Organizacional da Comunicago, representado no Manual de Comunicagéo,

e sdo suportados pela Estrutura de Comunicacio.

Assim, considerando as relativas autonomia e independéncia tecnoldgica dos recursos
de modelacio de Produtos, é de considerar que os esforgos no desenvolvimento de
Sistemas para DCP incidam particularmente na concepgio de Estruturas Organizacionais
e de Comunicacdo capazes de enquadrar e suportar esta perspectiva geral para o

Desenvolvimento de Produtos.
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