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Sumário 
O Desenvolvimento Concorrente de Produtos (DCP) é um conceito estraté
gico. No ciclo de desenvolvimento de um produto, um ambiente concorrente 
suporta, em simultâneo, a concepção e o planeamento de processos de 
produção, de modo efectivo, eficiente e flexível, com o fim de controlar os 
tempos de desenvolvimento, a qualidade e o custo final do produto. A coITecta 
integração de todas aquelas funções e a dinâmica concorrente das decisões 
@s várias equipas de Engenharia envolvidas, conduzem, no final, a um pro
duto de efectiva consistência. 

O presente artigo apresenta, em primeiro lugar, uma análise comparativa 
entre o DCP e o Projecto Tradicional. Seguidamente, referem-se os principais 
tópicos sobre o Ambiente Global, e as três grandes estruturas de suporte que 
integram a concepção de um Sistema para DCP: Estrutura Organizacional, 
Estrutura de Comunicação e Estrutura de Modelação. Finalmente, apre
sentam-se algumas contribuições com vista a enquadrar o desenvolvimento de 
produtos no ambiente suportado por aquelas estruturas. 

1. DCP versus Projecto Tradicional 

1.1 Os Cicloo d~ DesemmMmamto de Produtos 

O DCP foi proposto para melhorar potencialmente o desenvolvimento de um produto. O 

seu propósito inicial é satisfazer, simultaneamente, as características e capacidades de um 

produto, aos níveis da consistência, funcionalidade, resistência, produção e venda, e 

reduzir os tempos e custos do ciclo de desenvolvimento, de fonna a obter um valor e 

qualidade acrescentados. O DCP é, essencialmente, uma estratégia de gestão e de mudança 

organizacional. Em comparação com a abordagem sequencial, iterativa e distribuída que 

carac,1:eriza o desenvolvimento de um produto em Projecto Tradicional, o DCP requer uma 

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

Em Projecto Tradicional, o desenvolvimento do produto segue um percurso sequencial, 

com o início de cada fase a seguir à conclusão da fase anterior (fig. 1). Os intervenientes 

de uma equipa de projecto operam, normalmente, com algum distanciamento ao nível das 

várias perspectivas e decisões funcionais relativas ao produto, e com relativo alheamento 

das suas incidências nos aspectos da produção. Consequentemente, estabelece-se uma 

"barreira" geradora de conflitos funcionais entre as área.v de projecto e de produção. 

Para se vencer esta barreira, o modelo do produto deverá ser objecto de sucessivas e 

profimdas alterações, até que sejam resolvidas as questões fundamentais da produção. E, 

mesmo depois de resolvidas, é comum emergirem ajustamentos de pormenor que 

prolongam o ciclo de alterações e, portanto, o ciclo de desenvolvimento. Este ciclo de 

alterações, implicando o retorno sistemático aos níveis iniciais da concepção, constitui, 

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

Num ambiente concorrente (fig. 2), são tomados em simultâneo todos os aspectos do 

desenvolvimento do produto. A maior parte das alterações 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 produção, uma vez que as áreas de competências de concepção e de produção 

concorrem em simultâneo, é minimizado o recurso a modelos intermédios, pois, o modelo 
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do produto evolui por ajustamentos consensuais. Assim, desenvolvendo-se num ciclo 

mais curto, mais previsível e mais consensual, o produto beneficia de melhorias ao nível da 

qualidade com redução de custo. 

Documentação Detalhada de Prajecto 

Análise 

[:~~~~-~ipamentos 
fig. 2 - Ciclo de Trabalho para desenvolvimento de produtos em DCP 

As duas abordagens reflectem uma outra diferença fundamental: a natureza do Modelo 

do Produto. No Projecto Tradicional, o modelo do produto exprime, fundamentalmente, a 

perspectiva funcional do produto (concepção). A partir de determinada altura (barreira da 

produção), as altera,~s sofridas pelo modelo decorrem da sua sujeição obrigatória à 

perspectiva dos processos de produção. Ora, no DCP, o modelo do produto exprime, logo 

desde o início, as suas perspectivas funcionais e as suas perspectivas dos processos de 

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

Estudos realizados pelo AFGI ([2]), sobre os custos de desenvolvimento de produtos, con

cluem que a fase de Modelação do Produto é responsável por mais de 70% da formação 

deisses custos, o que evidencia uma responsabilidade substancialmente menor, na fonnação 

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

Contudo, no Projecto Tradicional, os custos incorridos (contabilísticos) em cada uma 

das fases do desenvolvimento de um produto, vão crescendo sem rclaç,ão directa com as 

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

Esta aparente contradição advém dos custos da conflitualidade latente entre as duas 

árnas de competência (concepção e produção) e que se traduz numa inversão de 

autoridade: ~s ç!ecisões da concepcão funcional do pr9(iuto.., send9_t9..IBª-®~ en..1_p.rimeiro 
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obtenção da consistência final do modelo do produto para as necessidades da pro4~Q. 
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fig. 3 - Projecto Tradicional: Responsabilidades na formação dos Custos e Custos Incorridos 

Assim, e contrariamente ao que seria lógico supor (a desvinculação progressiva das 

competências iniciais), de facto, é exigida uma cada vez maior afectação de competências, 

envolvidas em longos e penosos processos de iteração do modelo do produto, com 

implicação no crescimento dos custos. 

Este agravamento de custos fundamenta-se na insuficiência do modelo do produto: é 

consistente com a funcionalidade desejada, mas inconsistente c,em os possíveis processos 

de produção; a harmonização destas duas consistências é realizada extemporaneamente, 

através de alterações ao modelo, desencadeando disfuncionamentos e compromissos que 

arriscam a qualidade final do produto. 

O propósito do DCP é, pois, obter uma maior e mais global afectação de 

competências logo nas primeiras /ases do ciclo de desenvolvimento do produto, de 

modo a obter um modelo de produto com uma consistência permanente entre a 

funciona/idade e os processos de produção. Este propósito implica numa redução geral 

do ciclo de alterações e, por conseguinte, no ciclo de desenvolvimento do produto. Assim, 

são maiores os custos iniciais, diminuindo acentuadamente, ao longo de todo o período de 

desenvolvimento, numa relação mais directa com as responsabilidades na formação desses 

custos (fig. 4). 
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fig. 4 - Acumulação das Responsabilidades na Formação dos Custos e dos Custos Incorrido§, 
em Projecto Tradicional e em DCP 

2. O Sistema Global para o DCP 

2.1 Requisitos Gerais 

Com vista a estabelecer um ambiente de cooperação entre áreas de competências e de 

perspectivas diversas, a concepção de um Sistema para DCP deve subordinar-se, segundo 

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

Interfaces com Sistemas CAD/CAM/CAE: O Sistema deverá interactuar com subsis

temas de modelação do produto, capazes de o representar segundo a mais ampla variedade 

de perspectivas funcionais e de produção. Este requisito impõe a necessidade de prever 

interfaces com sistemas CAD/CAM/CAE, para o acesso a essa variedade de perspectivas. 

Propriedades de Conhecimento: O Sistema deverá suportar o Conhecimento para a 

Gestão do Desenvolvimento, para avaliação do Modelo de Produto/Processos e para apoio 

à decisão sobre alterações, versões e melhorias. Este requisito relaciona-se com a neces

sidade de gerir áreas com objectivos potencialmente conflituantes: os objectivos para a 

consistência funcional do produto e os objectivos para os processos de produção. 

Propriedades Funcionais: O Sistema deverá dispor de suficiente flexibilidade para o 

pennanente enquadramento do desenvolvimento do produto segundo uma ampla variedade 

de perspectivas. fa,te requisito relaciona-se com as necessidades de permitir o permanente 

acesso a toda a informação disponível sobre o actual estado de desenvolvimento e 

permitir a evolução do desenvolvimento, mesmo perante situações de informação 
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incompleta. Estas necessidades implicam em tarefas de Gestão do Desenvolvimento do 

Produto com a inclusão de metodologias capazes de suportar vários milhares de restrições, 

com vista a refinar, organizar e estruturar o Conhecimento, que, geralmente, surge de 

forma mais ou menos caótica. 

2.2 Gestão do Desenvolvimento do Produto 

Segundo [4], as tarefas de Gestão do Desenvolvimento do Produto podem ser entendidas 

de acordo com três grandes áreas: Gestão de Actividades, Gestão de Configuração do 

Produto e Gestão de Recursos. 

A Gestão de Actividades envolve quatro áreas elementares: Planificação, Calendari

zação, Controle e Análise. 

• Planificação: Consiste na definição de actividades, especificações de precedência, 
requisição de recursos, durações, ~os, datas de con_trole, e responsabilidades. 

• Calendarização: Consiste na descrição da sequência de actividadf!.§ a realizar, dos 
tempos necessários à sua realiz~ão e dos recursos a disponibilizar. 

• Controle: Consiste na monitorização do desempenho geral do proiecto e dos 
desvios ao calendário motivados por alterações ao plano inicial (os quais podem, 
eventualmente, implicar em alterações de planificação e de calendarização). 

• Análise: Consiste no estudo e avaliação dos J!ÍflnO.§., calendárig_s_, actividades de. 
controle, .~ijuações de excepção, p_razos, orçamentos e previsões de risco. 

A Gestão de Configuração do Produto envolve duas áreas elementares: Gestão do 

Produto e Gestão de Alterações. 

• Gestão do Produto: Consiste na gestão das várias versões e das sucessivas 
variações do produto em desenvolvimento. 

• Gestão de Alterações: Consiste na gestão das propostas de alteração e respectívas 
avaliaçõe:j de impacto, da atribuição de pessoal para a reªlização das alteras_fl_es e 
da fnstalaçlio das versões do produto. 

A Gestão de Recursos envolve três áreas elementares: 

• Previsão e Aquisição de recursos para as necessidades do desenvolvimento. 
" Atribuição de Responsabilidades para a adequada utilização dos recursos. 
• Armazenamento, Manutenção e Reparação de recursos críticos, para evitar 

engarrafamentos. 

Assim, a enorme diversidade organizacional e o fraco acoplamento das tarefas de 

Gestão do Desenvolvimento do Produto, a dimensão e complexidade do 1lfodelo do Pro

duto e a multiplicidade de alterações a que este modelo está sujeito, são factores que, em 

associação com os requisitos referidos em 2.1, justificam um importante esforç.-0 de inves

timento em suporte.,; organizacionais e de comunicação, para alfm dos suportes de 

modelação referidos na primeira categoria de requisitos. 
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2.3 As Estruturas de Suporte do Sistema 

A acelerada evolução observada, na última década, na concepção de novos recursos para 

modelação de produtos, não foi suficiente para enquadrar, por si só, as transformações 

organizacionais exigidas para o DCP. Por outro lado, a concepção de recursos computa

cionais baseados em Conhecimento, para configuração e exploração de ambientes organi

zacionais cooperativos e respectivas exigências de cormmicação, tem vindo a constituir 

crescente empenho dos investigadores envolvidos na área 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

mt-'nto Concorrente de cada Produto. As considerações anteriores conduzem à integração 

de três grandes estruturas de suporte para esse Ambiente Global: Estrutura Organizacio

nal, Estrutura de Comunicação e Estrutura de Modelação (fig. 5). A configuração do 

Ambiente Global (Conhecimento Organizacional) e o próprio Modelo de Produto/Proces

sos (Conhecimento do Pn..xiuto), estão, em cada momento, representadas no Conheci

mento do Sistema. Assim, as referidas estruturas de suporte constituem-se como centros 

independentes, mas interactuantes, de recursos especializados, destinados a gerir esse Co

nhecimento e a configurar os ambientes específicos que se constituem no Ambiente Global 

(Ambiente Organizacional, Ambiente de Comunicação e Ambiente de Afodelação). 

Ambiente Organizacional 

ESTRUTURA ORGAIIZACHlNJU. 
" 

ESTRUTURA DE MODELAÇÃO 

Ambiente de Modelação 

fig. 5 - Sistema Global para DCP: 
As Estroturas de Suporle e o Conhecimento do Sistema 
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2.4 A Estrutura Organizacional 

A modelação do ambiente organizacional específico para cada processo de Desenvolvi

mento Concorrente de um Produto é uma necessidade fündamental de gestão. Modelar um 

ambiente organizacional, significa representar e gerir os diversos prazos, competências, 

perspectivas, responsabilidades e recursos, de forma a traduzir e suportar as activi

dades que constituem esse processo de desenvolvimento. Assim, uma Estrutura Organiza

cional terá de constituir-se como um centro de recursos de gestão integrada, destinados a 

apoiar todos os níveis de decisão. 

Para traduzir e suportar as actividades do desenvolvimento, a Estrutura Organizacional 

terá de aceder a um Conhecimento Organizacional, representado, de acordo com as res

pectivas áreas específicas, em três manuais: Manual Organizacional, A/anual de Co

municação e Manual do Produto. A natureza destes três manuais é referida mais adiante. 

2.5 A Estrutura de Comunicação 

Uma organização, em termos gerais, é estabelecida de acordo com um conjunto de proto

colos de comunicação entre os seus diversos agentes. Cada um destes agentes é caracteri

zado, perante a organização, por um padrão específico de diálogo, em termos da sua 

capacidade de fornecer conhecimento à organização e da sua necessidade em obter conhe

cimento dessa mesma organização. 

Em DCP, a estratégia de gestão do desenvolvimento baseia-se no consenso. Assim, num 

pror...esso de Desenvolvimento Concorrente de um Produto, cada um dos intervenientes 

deverá deter a capacidade de fornecer, em cada momento, a perspectiva da sua 

competência específica, e de ter acesso a todo o conhecimento Organiz.!icional e do 

Produto, de acordo com a sua perspectiva particular. 

Subordinada directamente à Estrutura Organiz:acional, que interpreta e administra o 

modelo protocolar de comunicações representado, globabnente, no Conhecimento de 

Sistema e, em especial, no manual de comunicação, a Estrutura de Comunicação terá de 

constituir-se corno um centro de recursos de comunicação capazes de satisfazer os mais 

específicos padrões de diálogo organizacional. 

2.6 A Estrutura de Modelação 

A Estrutma de Modelação constitui-se como um centro de recursos de modelaçiio, capa

zes de representar o Produto segundo as mais amplas perspe<.,·tivas funcionais e de produ

ção e de traduzir o papel das diferentes competências no processo de desenvolvimento, e de 
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recursos de consulta, de permuta de modelos, de conversão de representações, de 

geração de diferentes "vistas" do modelo, ou, seja, de i,isualização do Modelo de Produ

to/Processos, de acordo com as necessidades das perspectivas e competências específicas. 

Estes requisitos têm motivado a conC<,--pção de recursos de modelação de produtos, 

capazes de representar a descrição paramétrica das suas características de produção, e 

originando modelos mais ricos e mais conformes às necessidades do DCP, como é o caso 

dos modelo§ baseados em características [(7)]. 

2. 7 O Conhecimento do Sistema 

O Sistema tem propriedades de Conhecimento Organizacional e de Conhecimento do Pro

duto. O Conhecimento do Produto está representado no Modelo de Produto/Processos. O 

Conhecimento Organizacional está representado em três manuais: 

Manual Organizacional: define os recursos existentes (incluindo os recursos huma

nos), as suas disponibilidades, as competências organizacionais e respectiva estmtura 

hierárquica, e armazena a informação de suporte a todas as tarefas de Gestão do 

Desenvolvimento do Produto, referidas em 2.2. 

Manual de Comunicação: define os padrões específicos de diálogo organizacional, e 

os protocolos de comunicação capazes de suportar esse diálogo; guarda registo dos actos 

de comunicação formal. 

Manual do Produto: define o processo de desenvolvimento do produto, por decom

posição hierárquica, descrevendo cada componente, segundo o seu nível de decomposi

ção, a sua identificação e as referências à atribuição de responsabilidades para o desen-

1-•olvimento, à sua especificação, aos protocolos e actos de comunicação para o desen

volvimento, e à sua representação no Modelo. 

3. Contribuições para o Manual do Produto 

3.1 Di!ccmposlção Hierárquica para o Desenvolvimento 

O DCP apoia-se na sucessiva decomposição hierárquica do produto, de acordo com o 

seu conteúdo semântico. Esta Hierarquia do Produto, representada no Manual do Pro

duto segundo uma árvore 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 Aquisição-Produção-Montagem. 
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fig. 6 -Hierarquia do Produto: Pé o Produto (parte principal); 
cadaP(i1, i2, i3, ... , iJ épartedeP(i1, i2, i3, ... , in_1) 

A cada Parte do Produto, é atribuída, durante o processo, uma responsabilidade para o 

desenvolvimento, que irá especificar a Parte e, de acordo com essa especificação, decidir 

sobre a sua decomposição. A cada Parte corresponde um suporte comunicacional próprio 

e urna representação no lefodelo de Produto/Processos. A representação deste conhe

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

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

PID Identificação da Parte: Referência Técnica da Parte, incluindo eventuais referên
cias a versões. 

RSP Responsabilidade: Referência à equipa para o desenvolvimento da Parte. 

SPC Especificação: Referência à documentação de apoio à Descrição da Parte e à sua 
Produção, Montagem, ou Aquisição. 

PCP Protocolos de Comunicação do Produto: Referência aos me"varusmos e aos registos 
de suporte do Diálogo na Equipa e entre Equipas, e ao acesso a Especificações e 
Modelos. 

MDL Modelo: Referência à representação da Parte no Modelo de Produto/Pn.lCP.ssos, 

fig. 8 - Esquema da Responsabilidade para o Desenvolvimento de cada Parte do Produto 
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A Parte é desenvolvid3 por uma Responsabilidade Principal (PRI), que, de acordo 

com as diferentes pespectivas envolvidas, delega parte da sua responsabilidade num 

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

Esta equipa irá, inicialmente, descrever os Requisitos Funcionais da Par-te (FRQ). De 

acordo com a Análise desta descrição, serão definidos outros requisitos da Parte (fig. 9), 

segundo uma das três continuações para o processo de desenvolvimento: 

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

MRQ Requisitos de Produção (Manufacturing): Referem-se ao caso da Parte ser desti
nada à Produção, e descrevem os seus Processos de Produção. 

ARQ Requisitas de Montagem (Assembling): Referem-se ao caso da Parte carecer de 
Decomposição, e descrevem os seus Processos de Montagem. 

fig. 9 - Esquema da Especificação de cada Parte do Produto 

As tarefas de desenvolvimento do produto exigem, por um lado, um suporte de diálogo 

entre os elementos da mesma equipa e entre diferentes equipas, e, por outro lado, o acesso 

a. Especificações e Modelos. Este acesso ao Conhecimento do Produto em desenvolvi

meo.to, é enquadrado por meios específicos de comunicação (fig. 10): 

FBH 

fig. 1() - Esquema do Protocolo de Comunicação para cada Parte do Produto 

AUT Comunicação Automática: Acesso automático ao Modelo e às Especificações. 

AVI Comunü:açii.o A.udio-Vtsual Interadiva: Diálogo informal e em tempo real. 

FBV Comunicação Formal, "Batched" e Vertical: Diálogo hierárquico para decom
posiçil.o e montagem. Destina-se à articulação das perspectivas "Top-Down~ e 
"Bottom-Up". 

FBH Comunicação Formal, "Batched" e Horiznntal: Diálogo entre competências con
correntes em montagem (no mesmo nível de decomposição). Destina-se à articula
ção das exigências de montagem das partes da mesma componente. 
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3.2 Considerações Finais 

O Manual do Produto constitui o Conhecimento Organizacional do Produto cuja decornpo-· 

sição representa. Assim, as tarefas de desenvolvimento do produto, são superiormente 

enquadradas pela Estrutura Organizacional_, em termos de disponibilidade de compe

tências, de recursos e de calendário, e em termos de avaliação, a partir do conhecimento 

representado no Manual Organizacional. 

Os meios de comunicação específicos para a decomposição constituem parte do 

Conhecimento Organizacional da Comunicação, representado no Manual de Comunicação, 

e são suportados pela Estrutura de Comunicação. 

Assim, considerando as relativas autonomia e independência tecnológica dos recursos 

de modelação de Produtos, é de considerar que os esforços no desenvolvimento de 

Sistemas para DCP incidam particularmente na concepç.ão de Estruturas Organizacionais 

e de Comuriicação capazes de enquadrar e suportar esta perspectiva geral para o 

Desenvolvin1ento de Produtos. 
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