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O QUE É PROJETO?

• Criar algo que nunca existiu

• Arranjar coisas existentes de maneira a satisfazer uma necessidade da sociedade.

• O Projeto estabelece e define soluções de problemas nunca resolvidos, ou novas 

soluções de problemas que já foram resolvidos de outra maneira. 

• É um processo criativo que inclui a síntese de muitas disciplinas.



O QUE É PROJETO?

O processo de estabelecimento de exigências baseadas nas necessidades humanas, 

transformando as especificações e funções (assunto ou restrições) que são mapeadas em 

soluções de projeto (usando criatividade, princípios científicos e conhecimentos técnicos) e 

que podem ser economicamente produzidas” (EVBUOMWAN et al. 1996). 

EVBUOMWAN, N. F. O.; SIVALOGANATHAN, S. & JEBB, A. (1996). Survey of design philosophies, models, methods and systems. 

Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part B: Journal of Engineering Manufacture, v. 210, n. B4, p. 301-320. 



PROJETO

❖Projeto é uma atividade sequencial; 

• Exploração de sistemas alternativos 

• Formulação de modelos matemáticos 

• Especificação de componentes 

• Seleção de materiais



PROCESSO DE PROJETO
1. RECONHECIMENTO DE UMA NECESSIDADE

2. DEFINIÇÃO DO PROBLEMA

3. ANÁLISE E FORMULAÇÃO DO PROBLEMA

4. LEVANTAMENTO DA LITERATURA

5. ESTUDO DE VIABILIDADE

6. PROJETO PRELIMINAR

7. DETALHAMENTO

9. PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

8. AVALIAÇÃO

TÉCNICAS VIRTUAIIS

DE

TESTES

10. MANUFATURA

CONSTRUÇÃO

DE PROTÓTIPOS



1. RECONHECIMENTO DE UMA
NECESSIDADE

❖Necessidades geralmente surgem de uma insatisfação

• Reduzir o custo

• Aumentar a confiabilidade/eficiência

• Mudar

❖Quem identifica

• Um engenheiro criativo

• Gerência de pessoal ou vendas

• Setores do governo

• Políticos



EXEMPLO

Suponha que uma estrada esteja congestionada e causando atrasos aos motoristas!!!!

“Como podemos criar um sistema de transporte que mova mais pessoas de forma rápida e 

eficiente?”



2. DEFİNİÇÃO DO PROBLEMA

• Apresentação do problema

• Objetivos e metas

• Definições de termos técnicos

• Restrições

• Critérios de avaliação



3. ANÁLISE E FORMULAÇÃO DO
PROBLEMA

❖Para projetar algo:

• Use a disciplina apropriada da ciência

• Escolha as ferramentas 

• Simplifique através de modelos

http://stoa.usp.br/fep0114/weblog/5703.html

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Windkanal.jpg


Arte e Ciência 

do Projeto
PRÁTICA

ECONOMIA

FÍSICA

MANUFATURA

MATEMÁTICA

IMAGINAÇÃO

CONHECIMENTO

SABEDORIA



4. LITERATURA

• Biblioteca (http://biblioteca.eesc.usp.br) 

• Internet

• Relatórios Técnicos 

• Relatórios de Empresas 

• Journals (http://www.sibi.usp.br/bases-dados/; http://www-periodicos-capes-gov-

br.ez67.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_phome&Itemid=68&)

• Patentes (http://ip.thomsonreuters.com/training/derwent-world-patents-index) 

• Catálogos 

• Manuais etc.

http://biblioteca.eesc.usp.br/
http://www.sibi.usp.br/bases-dados/
http://www-periodicos-capes-gov-br.ez67.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_phome&Itemid=68&
http://ip.thomsonreuters.com/training/derwent-world-patents-index


5. ESTUDO DA VIABILIDADE

❖Avaliação das soluções,

• Factibilidade tecnológica

• Factibilidade física

• Vantagem econômica

• Viabilidade financeira



6. PROJETO PRELIMINAR

❖Não corra detalhando o projeto !..

❖Divida o sistema em blocos funcionais

❖”checklist”;

• Função 

• Resistência 

• Estética

• Viabilidade etc.

❖A partir daqui alterações tornam-se extremamente caras



REDES E SISTEMAS



METODOLOGIA DE PROJETO

Fluxo de atividades com base em etapas, que devem ser seguidas pelo projetista para que 

se possa, a partir da definição da lista de requisitos de projeto, encontrar uma solução 

adequada para o problema em estudo.



METODOLOGIA DE PROJETO

Seleção de material Projeto de componente

Primeira tentativa de escolha de materiais

Metais, cerâmicas, polímeros, compósitos

Primeira tentativa de projeto de componentes

Definição de condições operacionais

Reúna dados sobre materiais
Custo, densidade

Propriedades elásticas: Módulo de 

elasticidade (E), coeficiente de  Poison

(ν)
Limite de escoamento (σy)

Dureza H (≈ 3 σy)

Limite de resistência, σ
Deformação, ε
Tenacidade à fratura, Kc

Resistência à fadiga, σe

Coeficiente de expansão térmica, α
Condutividade térmica, K

Calor específico, c

Resistência ao choque térmico

Análise aproximada dos 

esforços
Tensão média

Momentos de curvatura

Cargas de empenamento

Concentrações de tensões

Tensões de contato

Deflexões permissíveis

Tensões de fadiga

Outras restrições

Ambiente

Temperatura



iterar

Primeira tentativa de escolha de materiais Primeira tentativa de projeto de componentes

Reúna dados sobre materiais Análise aproximada de esforços

Análise de desempenho de material

Na primeira tentativa de projeto

Reconsidere a escolha de material ou projeto conforme necessário, o que resulta 

em especificações de materiais para o projeto de componentes viável

iterariterar

Especificação e projeto detalhados

Escolha de material, análise detalhada de tensões.

Projeto detalhado de componentes

Escolha dos métodos de produção

Formação, tratamento a quente, união, acabamento de superfície, controle de qualidade, custo 

detalhado. Reconsidere a escolha do material e projeto conforme necessário.

iterar

Teste de protótipo Avaliação de desempenho; análise de falhas, otimização de 

desempenho e produção

Estabeleça a produção

Monitore falhas em campo e desempenho e custo em relação à concorrência



7. DETALHAMENTO DO PROJETO
❖Para cada bloco funcional;

• Forma & Dimensões

• Tolerâncias & Propriedades Superficiais

• Materiais 

• Processos de fabricação 

• Decisões comerciais 

• Marketing & Serviços 

• Descarte & Vida útil

• Melhorias 

❖ Resultado: Modelos & Desenhos Técnicos



8. AVALIAÇÃO

❖Técnicas de testes virtuais

• Integração de computadores no projeto e processo de fabricação

• Simulação, Animação, Análise FEM

• CAD / CAM / CAE

❖ Construção de protótipos e testes usando técnicas de laboratório 

• Fácil, barato, fácil de revisar



9. PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

❖Muito planejamento precisa ser feito.

• Planejamento de vendas 

• Planejamento a longo prazo 

• Gerenciamento de demanda 

• Planejamento de necessidade de materiais

• Relações com os consumidores

https://www.grzero.com.br/curso-de-

administracao-e-planejamento-da-

producao-gratuito/



MANUFATURA

❖That is the point where the rubber meets the road !..



REFERÊNCIAS

• Dieter, George E.,Engineering Design, A Materials and Processing Approach

• http://www.cetex.de/cetex/eng/ausstat.htm#gv

• http://www.sapgenie.com/sapfunc/pp.htm

• http://fire.nist.gov/bfrlpubs/buildall/key/key1904.html

http://www.cetex.de/cetex/eng/ausstat.htm
http://www.sapgenie.com/sapfunc/pp.htm
http://fire.nist.gov/bfrlpubs/buildall/key/key1904.html


PROJETO CONCEITUAL

• O que é projeto conceitual

• Objetivos do projeto conceitual

• As principais etapas do projeto conceitual

• Geração e avaliação de alternativas conceituais

É o esboço da ideia do produto expressa através de uma forma estética que leva em conta os requisitos 

ergonômicos, funcionais e de estilo.

http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2012/04/caneta-conceitual-poderia-transformar-calor-do-

corpo-humano-em-energia.html

http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2011/10/citroen-desenvolve-carro-

conceitual-no-formato-de-ovo.html



OBJETIVOS DO PROJETO CONCEITUAL

• Desenvolver as linhas básicas em termos de forma de produto

• Produzir um conjunto de princípios ergonômicos, funcionais e de estilo

• Integra no projeto do produto as restrições relacionadas com a empresa e o contexto.



ETAPAS PROJETO CONCEITUAL



1. DEFINIR O PROJETO

• O quê – qual é o produto/serviço/processo a ser desenvolvido

• O porquê – a justificativa, baseada em análise de anseios e necessidades do usuário, ideias 

e oportunidades e análise do mercado

• Para quem – perfil do usuário (faixa etária, aspectos socioculturais, ergonômicos, poder 

aquisitivo, estilo de vida, anseios e necessidades, imagem, etc.)

• Onde/Quando – local, período, frequência de uso

• Como – condicionantes, requisitos (funcionais, técnicos, econômicos, de aparência, etc.), 

especificações gerais (materiais, acabamentos, etc.)



2. DEFINIR O SEGMENTO

❖Aspectos a considerar

• Tamanho do segmento

• Potencial de consumo

• Taxa de crescimento

• Acessibilidade



OBJETIVO DA SEGMENTAÇÃO

• Impossibilidade de atingir todos os consumidores em função da diversidade de 

necessidades

• Criar um monopólio pela dependência da necessidade suprida pelo produto

• Aproximar as características do produto ofertado às necessidades do segmento



SEGMENTAÇÃO GEOGRÁFICA

Continentes, países ou regiões

Estados, cidades e bairros

Clima, relevo e densidade



SEGMENTAÇÃO DEMOGRÁFICA



SEGMENTAÇÃO PSICOGRÁFICA
Divide o mercado em diferentes grupos com base no estilo de vida e característica de personalidade



SEGMENTAÇÃO SOCIOCULTURAL

• Base nas características sociais e econômicas



3.ESTUDO DO MERCADO

❖ Quantitativa

• Preocupa-se com a mensuração do mercado

• Tamanho do mercado, tamanho da faixa de cada concorrente, frequência de compras, etc.

• Grau de importância para determinadas características

❖ Qualitativa

• Mais no entendimento do mercado do que na sua medição

• Avalia percepções do consumidor

• Atitudes, motivações, necessidades, etc.



ESTUDO DO MERCADO



4. ANÁLISE DA CONCORRÊNCIA

• Quais são os concorrentes direto do produto?

• Quais são as características técnicas e econômicas dos produtos/serviço concorrentes?

• Quais são as vantagens/desvantagens dos produtos concorrentes?

• Quais são as tecnologias de produtos/processos usadas pelos produtos concorrentes?

• Quais são as deficiências dos produtos concorrentes?



5. ESTUDO DE MATERIAIS E TECNOLOGIA

• Identificar os materiais e tecnologias que podem ser usados no produto

https://www.tecmundo.com.br/esporte/32907-9-tenis-incriveis-para-quem-gosta-de-tecnologia.htm



6. DEFINIR OS REQUISITOS

• Função – característica de desempenho a ser possuída por um item ou serviço para 

funcionar ou vender.

• Ergonomia – se preocupa com a adaptação do objeto às características e necessidades 

do indivíduo

• Estilo – identidade visual do produto



CONCEITOS BÁSICOS DE FUNÇÃO

❖Regra 1 – Toda e qualquer função deve ser descrita através de VERBO + SUBSTANTIVO

• Funções de uso – verbo ativo + substantivo mensurável

• Funções de estima – verbo passivo + substantivo não mensurável

Funções de uso Funções de estima

Suportar peso Apresentar forma

Transmitir força Aumentar beleza

Conduzir corrente Aperfeiçoar estilo

Controlar tensão Satisfazer usuário

Indicar combustível Melhorar aparência

http://www.coursestuff.co.uk/ENVT1010/designed-

world/juicy-saliftext.html



CONCEITOS BÁSICOS DE FUNÇÃO

❖Regra 2 – Todas as funções devem ser classificadas em dois níveis: BÁSICA e 

SECUNDÁRIA

• Função básica – principal finalidade de um produto

• Função secundária – é toda função que auxilia o desempenho técnico da função, melhora 

a venda do produto.



ERGONOMIA DO PRODUTO

• Conjunto de conhecimentos científicos relativos ao homem e necessários para conceber as 

ferramentas, as máquinas e os dispositivos que podem ser utilizados com o máximo de conforto, 

segurança e eficiência. (Alain Wisner)



CARACTERÍSTICAS DO PRODUTO ERGONÔMICO

• Fácil manuseio

• Fácil compreensão

• Segurança

• Saúde

• Eficácia

http://daqui-de-dentro.blogspot.com.br/2012/09/os-objetos-impossiveis-de-jacques.html



CHECKLIST DO PRODUTO



PROCEDIMENTO PARA AVALIAÇÃO DOS FATORES 
QUANTITATIVOS



ANÁLISE DE  VALOR

❖É o método que aplica uma análise técnica e lógica com o objetivo de se chegar na 

melhor solução de um problema de projeto.

❖Em qualquer processo de decisão é necessário ter as metas bem definidas.  A função 

produto ou função resultado pode ser um simples item ou uma combinação ponderada 

de vários itens (PAHL &BEITZ, 1996). 

PAHL, G. & BEITZ, W. (1996). Engineering design: A systematic Approach. Great Britain, Springer-Verlag London Limited. 



CLASSIFICAÇÃO: EXCELENTE E INSATISFATÓRIO



ANÁLISE DOS RESULTADOS

http://top10mais.org/top-10-relogios-mais-caros-do-mundo/



ANÁLISE DOS RESULTADOS



ANÁLISE DE VALOR

❖O valor global de uma variante j pode ser determinada: 

𝑂𝑤𝑣𝑗 =

𝑖=1

𝑛

𝑤𝑖 . 𝑣𝑖𝑗

𝑂𝑤𝑣𝑗 = valor global

𝑣𝑖𝑗 = sub valor da variante i com relação ao critério j

𝑤𝑖 = peso i-ésimo do critério j

𝑖 = variante

𝑗 = critério

𝑛 = número de critérios

𝑥𝑖 =
𝑂𝑤𝑣𝑗

𝑣𝑚𝑎𝑥 σ𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖

=
σ𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖𝑣𝑖𝑗

𝑣𝑚𝑎𝑥 σ𝑖=1
𝑛 𝑤𝑖

𝑥𝑖 = valor global segundo o valor máximo

𝑣𝑚𝑎𝑥 = valor máximo de todas as variantes



ANÁLISE DE VALOR



ANÁLISE DOS RESULTADOS E ESCOLHA

• Decisão – uma vantagem de mais de 30% sobre a alternativa mais próxima indica uma 

decisão quase certa.

• Método – resultados próximos – sugerem aprimoramento do método de avaliação e a 

realização de uma nova avaliação

• Fator crítico – observar a pior avaliação e trabalhar para aperfeiçoar as alternativas sob 

este aspecto particular.

• Composição – montar uma nova alternativa a partir das melhores alternativas.



EXEMPLO ANÁLISE DE VALOR - POSICIONADOR

Número Critério de avaliação Fatores de importância 𝒘𝒊

1 Resolução 5

2 Facilidade construtiva 4

3 Eliminação de folgas 4

4 Dinâmica 3

5 Facilidade de controle (sensoriamento) 3

6 Custos 2

7 Capacidade de carga 2

8 Curso/giro (máximo) 2

Somatório 25



a (v1) b (v2) c (v3) d (v4) e (v5) f (v6)

wj.v1j V2j wj.v2j v3j wj.v3j v4j wj.v4j v5j wj.v5j v6j wj.v6j

5 25 4 20 3 15 4 20 3 15 5 25

4 16 2 8 3 12 4 16 2 8 1 4

4 16 3 12 3 12 4 16 2 8 4 16

2 6 1 3 1 3 3 9 1 3 3 9

3 9 1 3 2 6 3 9 2 6 1 3

2 4 1 2 2 4 2 4 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 2 4 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 2 4 1 2

80 52 56 78 50 63

0,640 0,416 0,448 0,624 0,400 0,504

Transmissão 

rotativa

ANÁLISE DE VALOR – EXEMPLO POSICIONADOR



REFERÊNCIAS




