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2 Organização e Representação de 
Sistemas de Engenharia









Encadeamento para frente e para trás



2.1 Mapas Conceituais: Como 
preparar um bom mapa conceitual



Conjunto Inicial



Conceitos em linha



Mapa conceitual “o que é um carro” dividido em 
pedaços menores mais fáceis de lembrar



Mapa conceitual “o que é um carro” com 
ligações cruzadas: Conceitos mais importantes 

em negrito



2.2 Hierarquias: árvores



Hierarquia de partes





Formas de expressar que a memória flash e o disco 
rígido pertencem à classe de dispositivos de 

armazenamento



Hierarquia das classes (taxonomia)
Taxonomia dos seres vivos proposta por Lineu



Representação e Projeto

A Traição das Imagens René Magritte
1929



Forças que moldam um projeto



Produto na visão de um engenheiro



Para que um produto seja aceitável, deve 
atender às metas de custo e desempenho



Hierarquia de classes: “é um”
hierarquia de decisões ou árvore de 

decisões



Hierarquia estrutural: “tem como 
parte”



Mapa conceitual: hierarquia de decisões “é um” 
+ hierarquia de componentes “tem como parte”



2.3 EXEMPLO: FORNECIMENTO DE ÁGUA A COMUNIDADES 

RURAIS DE PAÍSES EM DESENVOLVIMENTO

• A definição de aceitabilidade das restrições 
técnicas impostas pelo ambiente operacional 
e de engenharia;

• A divisão de um problema usando hierarquias 
de componentes e alternativas;

• O modo como um problema inicial de projeto 
se desdobra em subprojetos;

• O uso de mapas conceituais para facilitar a 
análise de um problema de projeto.



2.3.1 O Problema de Alto Nível: Como   Atender 

às Necessidades da Comunidade



Fonte: Brockman, 2010



Componentes de alto nível do projeto



Componentes de alto nível do projeto



2.3.2 Um Problema de Baixo Nível: Projeto de 

uma Bomba Manual



Eficiência
Confiabilidade
Custo



Conceitos Envolvidos no Projeto de uma Bomba 
Manual











2.3.3 Um Problema de Baixo Nível Ainda Mais 

Baixo: Anéis de Vedação e Rolamentos







2.3.4 Definição do Problema e Plano de Ataque

• Definir o problema

• Explorar possíveis abordagens

• Planejar um meio de resolvê-lo

• Implementar

• Verificar

• Generalizar

• Apresentar resultados



Definir

• Qual a força necessária para levantar o 
êmbolo?

• Qual a força que uma criança é capaz de 
aplicar ao braço da bomba? Qual o 
deslocamento máximo?

• Qual o efeito multiplicativo da alavanca para 
permitir levantar o pistão?

• Qual a quantidade de água para cada 
movimento do braço?



Definir



Explorar: Quais os conceitos mais 
importantes e as abordagens possíveis?



Planejar



Modelagem das forças que agem no 
êmbolo





Modelagem do braço da bomba





Modelagem da eficiência da bomba

cm



Problemas

• Uso de grafos para representar informações: Dê um exemplo ou dois de uso de um 
grafo (nós e arestas) para representar informações a respeito de um processo comum, 
do dia a dia.

• Organização de um catálogo de peças: Entre no “site” de um revendedor de peças. 
Desenhe um mapa conceitual hierárquico, com pelo menos dez conceitos, que 
represente o modo como o revendedor organiza seus produtos. Os produtos são 
classificados principalmente pela forma ou finalidade?

• Construção de um Mapa Conceitual: Rio, Viga etc.
Rio, Cabos, Rebites, Concreto, Fôrmas, Tinta, Conexões, Vergalhões, Leito da
estrada, Teliça, Vigas, Fundações, Catenária, Asfalto, Pedágio.

Salsicha, Bebidas, Corn Flakes, Torrada, Mexidos, Rosquinha, Café, Frutas, Chá,
Carne, Feijão, Suco de laranja, Iogurte, Aveia Geleia, Banana, Fermento,
Cereais, Estrelados, Quaker, Café da manhã, Ovos, Manteiga, Açúcar,
Tangerina, Pochê, Bacon, Carboidratos.



Problemas

• Outros modelos de bombas: Descreva outros modelos de bombas que podem ser 
operados por crianças e que são mais eficientes que uma bomba manual.

• Bomba de engrenagens: Além da bomba de êmbolo, existem outros tipos de 
bombas. Um tipo muito popular é a bomba de engrenagens. 

Faça um desenho esquemático de uma bomba de engrenagens interna e explique como 
funciona.

Faça uma lista de vantagens e desvantagens da bomba de êmbolo em relação à bomba de 
engrenagens. Descreva um ambiente operacional onde uma bomba de engrenagens 
funciona melhor que uma bomba de êmbolo, e vice-versa.




